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GLOSARIO

e Algoritmo'

Conjunto de instrucciones o de pasos a seguir para la resolucién de un problema
especifico.

e Analisis®

Fase del ciclo de desarrollo de sistemas que consta de dos tareas: llevar a cabo
una investigacion preliminar y realizar un analisis detallado. En esta etapa los
analistas se encargan de analizar los requerimientos del sistema (a veces se
incluye en esta etapa la recoleccion de requerimientos también). Esta etapa centra
su atencion en la interaccion de los usuarios con el sistema.

e Aplicacion®

Software que utiliza un computador para llevar a cabo tareas; también se le
conoce como programa.

« Base de datos*
Conjunto de datos relacionados que se almacenan de forma que se pueda
acceder a ellos de manera sencilla, con la posibilidad de relacionarlos, ordenarlos
en base a diferentes criterios, etc. Las bases de datos son uno de los grupos de
aplicaciones de productividad personal mas extendidos.

= 5
e Diseno

El proceso de Disefio es un conjunto de pasos repetitivos que permiten al
disefiador describir todos los aspectos del Sistema a construir. A lo largo del

' Thomson Course Technology. 2005. Computer and Internet Technology Definitions in spanish.
Cénada. Shana Rosental. [Libro en linea]. Disponible desde Internet en:
<http://books.google.com/books?id=DoF9llUnKtwC&pg=PA86&dqg=diccionarios+de+tecnolog%C3%
,2/-\Da+e+inform%C3%A1tica&lr=&hI=es&cd=9#v=onepage&q&f=false>

Ibid.
® Ibid.
* Mataix Lorda M. Mataix Hidalgo M. 1999. Diccionario de Electrénica, Informatica y Energia
Nuclear. Espafia. Ediciones Diaz de Santos S.A. [Libro en linea]. Disponible desde Internet en: <
http://books.google.com/books?id=BVDd8xRNQ3IC&pg=PA293&dqg=diccionarios+de+tecnologia+in
formatica+internet+sistemas&hl=es&cd=10#v=onepage&q&f=false>
> Pressman, Roger S. Ingenieria del Software: Un enfoque practico. Quinta edicién. Espafia. Mc
Graw Hill. [Libro en linea]. Disponible desde Internet en:
<http://omarenm.wordpress.com/2008/03/03/ingenieria-del-software-roger-s-pressman/>
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disefio se evalua la calidad del desarrollo del proyecto con un conjunto de
revisiones técnicas tales como implementar todos los requisitos explicitos
contenidos en el modelo de analisis y acumular todos los requisitos implicitos que
desea el cliente.

El Disefio debe proporcionar una completa idea de lo que es el Software,
enfocando los dominios de datos, funcional y comportamiento desde el punto de
vista de la Implementacion.

e Dominio®

Es el conjunto de valores que puede tomar la variable independiente x.

e Explosion combinatoria’

La explosion combinatoria se encuentra en situaciones donde las elecciones estan
compuestas secuencialmente, es decir, dado un conjunto de elementos se pueden
obtener diferentes arreglos ordenados de estos, permitiendo una vasta cantidad
de posibilidades. Situaciones de este tipo ocurren en problemas de inversion
financiera, manejo de inventarios, disefio de circuitos integrados, manejo de
recursos hidraulicos, mantenimiento de sistemas, etc.

« Instanciacién®
Proceso de creacion de un objeto a partir de una clase.
e Inteligencia artificial®

Es una de las areas de las ciencias computacionales encargadas de la creacion
de hardware y software que tenga comportamientos inteligentes

® Ibid.

” Gutiérrez M. De los Cobos S. Pérez B. 1994. Busqueda Tabu: Un Procedimiento Heuristico para
Solucionar Problemas de Optimizacion Combinatoria. México. [Revista en linea]. Disponible desde
Internet en: <http://www.azc.uam.mx/publicaciones/enlinea2/num1/1-3.htm>

¥ Larman C. 1999. UML y patrones: introduccién al analisis y disefio orientado a objetos. Prentice
Hall. [Libro en linea]. Disponible desde Internet en: < http://www.scribd.com/doc/457980/UML-y-
Patrones-by-Craig-Larman>

o Ralph m. Stair y george e. Reynolds, 2002. Principios de Sistemas de Informacion. Inteligencia
Artificial y Sistemas expertos, Editorial Thomson
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e Interfaz'®

Engloba la forma en la que el operador interactua con el ordenador, los mensajes
que éste recibe en pantalla, las respuestas del ordenador a la utilizacién de
periféricos de entrada de datos, etc.

e Modelo matematico’

Se define como una descripcion desde el punto de vista de las matematicas de un
hecho o fendbmeno del mundo real, desde el tamano de la poblacion, hasta
fendmenos fisicos como la velocidad, aceleracion o densidad. El objetivo del
modelo matematico es entender ampliamente el fendmeno y tal vez predecir su
comportamiento en el futuro.

e Optimizacién combinatorial'?

Buscar la mejor opcién entre un conjunto de un numero finito de elementos que
pueden ser generados mediante reglas que definen el problema a tratar.

e Paradigma’

Un paradigma es una técnica, un modelo o un conjunto de herramientas para
representar la solucion de problemas especificos

e Programacion légica™
Los programas se ejecutan verificando la presencia de una cierta condicidon

habilitadora y, cuando se satisface, ejecutan una accién apropiada. También se le
conoce como lenguaje con base a reglas.

"% http://www.glosarium.com/term/

" STEWART, James. 2002. Calculo, Trascendentes Tempranas". 4 ed. Tr. de Andrés Sestier.
México, Ed. Thomson

'2 Gutiérrez M. De los Cobos S. Pérez B. 1994. Busqueda Tabu: Un Procedimiento Heuristico para
Solucionar Problemas de Optimizacion Combinatoria. México. [Revista en linea]. Disponible desde
Internet en: <http://www.azc.uam.mx/publicaciones/enlinea2/num1/1-3.htm>

" http://www.glosarium.com/term/

'* Louden K. 2004. Programacién Légica. Teoria y Practica, P. Julian, M. Alpuente, Pearson
Prentice may. [Libro en linea]. Disponible desde Internet en:
<http://books.google.com/books?id=MnrVc_GVKbMC&pg=PA493&dq=Programaci%C3%B3n+L%C
3%B3gica.+Teor%C3%ADa+y+Pr%C3%A1ctica,&hl=es&cd=2#v=onepage&q&f=false>
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e Prolog®

(Programming In Logic). Es un lenguaje de programacion que tiene su aplicacion
practica en el desarrollo de software destinado a Sistemas Expertos.

e Subsistema'®

Un subsistema no es ni una funciéon ni un objeto, sino un paquete de clases,
asociaciones, operaciones, sucesos Y restricciones interrelacionados, y que tienen
una interfaz razonablemente bien definida y pequefia con los demas subsistemas.
Normalmente, un subsistema se identifica por los servicios que proporciona. Un
servicio es un grupo de funciones relacionadas que comparten algun propdsito
comun, tal como el procesamiento de entrada-salida, dibujar imagenes o efectuar
célculos aritméticos. Un subsistema define una forma coherente de examinar un
aspecto del problema.

e Tupla'

Una tupla, en matematicas, es una secuencia ordenada de objetos, esto es, una
lista con un numero limitado de objetos (una secuencia infinita se denomina en
matematica como una familia). Las tuplas se emplean para describir objetos
matematicos que tienen estructura, es decir que son capaces de ser
descompuestos en un cierto numero de componentes.

e Variable'

Estructura de programacion que contiene datos. Puede contener numeros o
caracteres alfanumeéricos y el programador le asigna un nombre unico. Mantiene
los datos hasta que un nuevo valor se le asigna o hasta que el programa termine.
Una variable es un identificador que se utiliza para representar un dato individual,
es decir, una cantidad numérica o caractér de forma parecida a la constante pero
en este caso, su valor es variable, asignado en alguna parte del programa.

"> http://www.glosarium.com/term/

' Pressman, Roger S. Ingenieria del Software: Un enfoque préactico. Quinta edicién. Espafia. Mc
Graw Hill. [Libro en linea]. Disponible desde Internet en:
<http://omarenm.wordpress.com/2008/03/03/ingenieria-del-software-roger-s-pressman/>

7 STEWART, James. 2002. Calculo, Trascendentes Tempranas". 4 ed. Tr. de Andrés Sestier.
México, Ed. Thomson

' http://www.glosarium.com/term/
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RESUMEN

Este proyecto nacio de identificar una necesidad en el proceso de asignacién de la
carga académica en el Programa de Ingenieria de Sistemas y Computacién de la
Universidad Tecnologica de Pereira.

El propdsito era disefar e implementar una aplicacion que permitiera optimizar
dicho proceso logrando asi el mejor aprovechamiento de los recursos con los que
se cuenta actualmente. Para darle solucion al problema se planteé un modelo
matematico para ser aplicado usando la técnica de programacién con restricciones
la cual se ajusta muy bien a la resolucién de este tipo de problemas.
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INTRODUCCION

Actualmente toda empresa, compaiia, o entidad de cualquier tipo que maneje
cierta cantidad de informacion o que requiera la gestion de determinados procesos
para su desenvolvimiento en la respectiva area, debe contar con herramientas
tecnolégicas para estar a la vanguardia.

Es por eso que la mayoria de estas organizaciones ha ido incursionando en el
mundo de la tecnologia, que si bien puede llegar a ser complejo, el hecho de estar
inmersos en él, se convierte casi que en una necesidad, si no se quiere llegar a
estar obsoletos en el mercado correspondiente; ademas que facilita muchas de las
tareas inherentes a los diferentes procesos que se realizan.

La constante evolucion de la tecnologia, hace que cada dia se desarrollen nuevas
aplicaciones y se disefien innovadores dispositivos dependiendo de las
necesidades de quienes los requieran.

El programa de Ingenieria de Sistemas y Computaciéon de la Universidad
Tecnologica de Pereira gestiona de forma manual la distribuciéon de la carga
académica de los profesores adscritos al programa, es decir, todo lo relacionado
con la creacion de los grupos de todas las asignaturas y la respectiva asignacion
de los docentes a dichos grupos.

Debido a esto, se plantea una solucibn mediante el analisis, disefio e
implementacion de un software que le permita a los directivos del programa
mejorar la gestion del proceso, ahorrando tiempo y sacandole mejor provecho a
las herramientas con que se cuenta y a los recursos que se tienen destinados para
tal fin.

Para ello, se formularon una serie de preguntas a la Ingeniera Ana Maria Lopez
Echeverri Coordinadora del Programa de Ingenieria de Sistemas y Computacién
quien es la persona encargada de todo el proceso de asignacién de la carga
académica, con el fin de recolectar las inquietudes y sugerencias al respecto y
poder implementar asi un software acorde a sus necesidades, ya que ella sera el
usuario principal de éste.
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1. TITULO DEL PROYECTO

Analisis, disefio e implementacién de un sistema informatico para el apoyo al
proceso de asignacion de la carga académica usando programacion con
restricciones.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dias previos al inicio de cada semestre académico, las directivas del programa
involucradas directamente en el proceso de creacién de cursos (grupos) y
asignacion de horarios a profesores y estudiantes, se ven enfrentadas a diversos
inconvenientes que retrasan o hacen mas complicado dicho proceso. Por ejemplo,
deben tener en cuenta el numero minimo de estudiantes necesario para que un
grupo pueda ser creado y no generar cruces de horarios en ningun momento. No
solo las directivas se van afectadas a la hora de la matricula, también los alumnos
debido a los retrasos en la generacién de la nueva configuracion de horarios. La
creacion de grupos nuevos implica la asignacion de un profesor, lo que conllevaria
tal vez una reacomodacion total o parcial de los horarios ya establecidos.

Entonces se podria decir que comienza de nuevo el trabajo de las directivas
encargadas de la asignacién de la carga académica. Se deben empezar a
considerar las solicitudes de los estudiantes con el fin de facilitarles y/o
proporcionales su normal proceso académico, es decir, darles las garantias para
que puedan desarrollar su plan de estudio.

Las variables que se deben considerar a la hora de generar los respectivos
horarios son: con respecto a los docentes, se debe tener en cuenta el estado en el
que éstos se encuentran con la universidad dependiendo del tipo de contratacion,
de los horarios de disponibilidad (Horario de Contrato menos Horario de Clases
para profesores que no estén contratados por horas) y de la capacidad que tengan
para dictar una determinada asignatura, es decir, su perfil; con respecto a las
asignaturas, se debe guardar relacion para fijar las de un mismo semestre, ya que
para programar un grupo se debe cumplir no solo que un profesor la pueda dictar
sino que a esa hora no haya otro grupo programado de igual semestre. Este seria
un caso critico en el que cada materia cuenta con un solo grupo, para los casos en
los que se cuente con mas grupos hay mayor libertad para la asignacion.
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3. IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La implementacién de este software la consideramos pertinente por los aportes
que brinda a la solucion practica de tipo social, econémico y educativo de la
Universidad. Esta herramienta es muy util para dicha institucion porque le permite
optimizar el proceso de la distribucion de la carga y de esta manera mejorar el
aprovechamiento de los recursos relacionados como lo son docentes, asignaturas,
entre otros.

En el aspecto social es importante porque permite realizar una mejor asignaciéon
de cursos (horas de clase, asignaturas,...) teniendo en cuenta las necesidades de
los alumnos y de los docentes, lo que implicaria mejores condiciones laborales y
académicas; en el ambito econdmico porque permite realizar una mejor
distribucion de los recursos humanos vy fisicos de la Universidad y en el aspecto
educativo porque se pueden ofrecer mejores condiciones de estudio, es decir,
poder aceptar un mayor numero de estudiantes sin afectar la calidad de la
educacion, ya que habria una mejor distribucion de las horas de clase y de los
salones permitiendo a los alumnos organizar su respectivo horario de acuerdo a
sus necesidades académicas.
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4. JUSTIFICACION

Desde hace muchos anos, las distintas organizaciones y/o empresas, en
busqueda de ser competitivas y debido a la continua evolucion de la Informatica y
todo lo relacionado con la tecnologia, han ido incursionando en este mundo. La
manera como se maneja la informacién ha ido cambiando y casi ha obligado a los
Directivos de toda institucion a automatizar los procesos y a optimizar la forma en
que se manipula la informacién. Tal es el caso de la Universidad que hace unos
pocos afos modificd el sistema de matriculas de los estudiantes cada semestre,
facilitando ese proceso.

Pero como se mencionaba anteriormente, es casi una necesidad el hecho de
actualizarse constantemente para suprimir técnicas y procesos obsoletos que
pueden llegar a retrasar determinadas actividades en una organizacién particular
impidiendo asi que puedan ser competitivas frente a otras.

Para las Directivas de la Universidad y especificamente para las del Programa de
Ingenieria de Sistemas y Computacion, el proceso de asignacion de la carga
académica se ha convertido en una tarea complicada debido a los diversos
cambios que se ven obligados a realizar para poder llevar a cabo con éxito dicho
proceso y teniendo en cuenta que se realiza manualmente. De ahi surge entonces
la necesidad de implementar un sistema informatico que a través de reportes sirva
como herramienta de apoyo a los Directivos del programa para que puedan
desempenar con éxito esta ardua tarea.

El problema de la asignacion de la carga académica no solo le compete al
Programa de Ingenieria de Sistemas y Computacién sino que abarca todos los
programas de la Universidad Tecnologica de Pereira, y mas aun a los programas
nuevos que sufren mas cambios en su recurso profesoral, viéndose esto
directamente reflejado en un mayor trabajo por parte de los responsables de este
proceso en cada facultad. El alcance de este proyecto esta limitado al programa
de Ingenieria de Sistemas y Computacion, pero puede extenderse en cualquier
momento a otras facultades ajustandolo a sus requerimientos.

Muchos de los proyectos que se han realizado en tesis anteriores no han tenido
mucha aplicacion o ni siquiera han llegado a usarse alguna vez, este en cambio
sera aplicado dentro de la universidad en una tarea que es vital al inicio del
semestre.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

e Analizar, disefiar e implementar un sistema informatico para el apoyo al
proceso de asignacién de la carga académica usando programacién con
restricciones.

5.2. Especificos

e Construir un software para la gestion del proceso de asignacion de la carga
académica del programa de Ingenieria de Sistemas y Computacién, que
disminuya su complejidad y proporcione informacion clara a los profesores
acerca de la programacion de sus clases.

e Recopilar y consignar una base teorica coherente y suficiente que soporte la
técnica empleada, teniendo en cuenta el pasado y el presente de la misma.

e Realizar una inspeccion del proceso manual que permita formar una idea clara
de los requerimientos del software y con base en ello, realizar los diagramas
respectivos que ilustren la aplicacién desde el punto de vista funcional.

e Definir la arquitectura del software y disefiar las interfaces que permitan la
interaccion del usuario con la aplicacion de una manera lo mas intuitiva posible.

e Combinar los datos mediante técnicas de programacion con restricciones vy
generar una o varias soluciones o alternativas que ayuden al directivo a
escoger el horario que mejor se acomode a los requerimientos. Puede darse el
caso que no sea posible generar una solucién por la calidad que tienen los
recursos de ser limitados, es decir, en algun momento el sistema puede ver
agotada la disponibilidad profesoral.
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6. MARCO REFERENCIAL

6.1. ANTECEDENTES EN LA SOLUCION DEL PROBLEMA

En este capitulo se mencionaran soluciones o aplicaciones previas, enfocadas a la
resolucion de problemas similares al abordado en este proyecto, las cuales nos
sirvieron como base para implementar y mejorar las funcionalidades del software
adaptandolo a las necesidades del programa de Ingenieria de Sistemas y
Computacion de la Universidad.

Para eso se consulté informacidén acerca de otros programas relacionados con la
creacion de horarios de los cuales mencionaremos algunos. Para ampliar la
informacion sobre alguno de ellos, se puede visitar la pagina asociada.

e aSc Time Tables'®

Este programa fue implementado por la empresa desarrolladora aSc Applied
Software Consultants para crear horarios de primaria y secundaria. Es uno de los
generadores de horarios mas completos y eficientes que existen, razén por la cual
ha sido comprado por escuelas de 114 paises y ademas ha ganado premios como
medallas de oro en exposiciones internacionales. Esta disponible en varios
idiomas.

Comentarios. Este programa tiene funcionalidades muy utiles para la generacion
optima de los diferentes horarios de clase dependiendo de las exigencias dadas
por el usuario. Se tienen en cuenta factores importantes para evitar asignaciones
erréneas o incompatibilidades en lo que a profesores, horas y salones se refiere.
Uno de estos errores puede ser el cruce de horarios, situacion que precisamente
también se pretende evitar con la implementacion del programa. Aunque es un
software de buena calidad enfocado para colegios su aplicacion para otro tipo de
instituciones educativas como universidades es limitada o no aplicaria
dependiendo de las condiciones.

' aSc Applied Software Consultants. 2009. aSc Time Tables. Disponible desde Internet en:

http://www.asctimetables.com/timetables_es.html.
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e GHC Generador de Horarios?®

Este programa fue implementado por la empresa informatica Penalara Software;
es la principal herramienta de Espafia de generacion de horarios académicos para
centro de ensefanza. Posee 1500 clientes activos en Espafia, Portugal,
Marruecos y Latinoamérica.

Comentarios. La verificacién del horario antes de ser generado para evitar errores
o incompatibilidades es una buena herramienta para la optimizacion de la tarea de
creacion del horario. En nuestro caso, antes de generar los reportes respectivos
se podran hacer verificaciones sobre las condiciones y restricciones dadas
inicialmente. Por otro lado, la versidén gratuita de este programa esta limitada a
solo 10 profesores lo que casi obliga al pago para poder acceder al programa sin
limitacion alguna.

e gp-Untis - Horario Software para colegios®'

Es un programa implementado por el grupo Gruber & Petters de Austria,
desarrolladores de software para gestion de informaciéon horaria. Posee mas de
14.000 usuarios en mas de 80 paises y todo tipo de centros de ensefanza; ha
sido traducido a mas de 20 idiomas.

Comentarios. Aunque tiene funcionalidades utiles para la creacién de los horarios
como la impresion del horario en forma de lista que es mas adecuado que la vista
en cuadricula horaria porque se destaca claramente la sucesidon de horas y
ademas la adaptacion de modulos al paquete estandar segun las necesidades
adicionales, el acceso o insercién de dichos moédulos tiene un costo y la version
demo con la que se pueden utilizar todas las funciones impide guardar los datos
introducidos y el numero de grupos es limitado. Sin embargo, se puede decir que
en general es un programa que brinda soluciones Optimas a los usuarios
dependiendo de sus necesidades.

* Pefialara Software. 2009. GHC Generador de Horarios. Disponible en Internet desde: URL:
http://www.penalara.com/ghc.asp.

! grupo Gruber & Petters de Austria. 2009. gp-Untis - Horario Software para colegios. Disponible
en Internet desde: http://www.grupet.at/home_es.php

34



e DocCF — Software de Gestion Escolar?

Este es un programa implementado por el Grupo CF Developer, empresa de
servicios informaticos para Espafia y Latinoamérica, que ayuda a optimizar
algunas tareas realizadas por los directivos de una institucion educativa. El
programa tiene varias funcionalidades (todo en una sola aplicacion) agrupadas en
Moédulos que cabe mencionar, aunque solo se comentara sobre la Asignacion y
control de horarios. Disponible en espanol.

Comentarios. Este programa, ademas de la gestion de horarios para instituciones
educativas realiza otro tipo de gestiones como econdémica, de biblioteca, entre
otras. Tiene un costo de 250 ddlares para la version basica y 500 délares para la
version completa.

Este tipo de software con interfaces elaboradas y herramientas de programacion
nuevas, requiere que la maquina en donde vaya a ser instalado, cumpla con una
serie de requerimientos como los son las librerias de ejecucion de java o .NET si
es el caso, nuestra aplicacion solo necesita que la maquina tenga un navegador
estandar como lo es el Mozilla Firefox o Internet Explorer y presenta total
compatibilidad con ambos, no se necesita ningun plugin adicional.

e OPTIHPER Asignacion Optimizada de Horarios al Personal®®

Es un programa desarrollado en la Universidad Politécnica de Valencia Espafia
que gestiona la asignacion objetiva y equilibrada de recursos humanos como
horarios y tareas al personal de una empresa, basandose en condiciones y/o
restricciones dadas. Esta dirigido a empresas de distribuciéon comercial, grandes
superficies, de transporte (aéreo, terrestre y maritimo), hospitales y centros
docentes.

Comentarios. Este programa se asemeja mas a un software de propdsito general,
en la materia claro esta, por esta razon se tendria que invertir un esfuerzo
adicional acondicionandolo al propdsito que compete, la distribucion de la carga
académica en una universidad, en este caso la UTP.

Esta aplicacion es un producto del grupo de investigacion IA-GPS de la
universidad politécnica de valencia, no tienen representacion en Colombia.

2 Grupo CF Developer. 2009. DocCF — Software de Gestion Escolar. Disponible en Internet desde:
http://www.grupocfdeveloper.com/index.htm

% Barber Federico — Universidad Politécnica de Valencia. 2009. OPTIHPER Asignacion Optimizada
de Horarios al Personal. Disponible en Internet desde: http://users.dsic.upv.es/grupos/gps/optihper/
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Cabe aclarar que todos estos programas mencionados tienen funcionalidades que
no se adaptan o no estan enfocados a suplir completamente las necesidades que
tiene el programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la Universidad en
términos de la distribucion de la carga académica. Es por eso, que se quiso
implementar este sistema informatico utilizando metodologias y conceptos que
permitieran brindar una solucién Optima al problema a abordar. En el siguiente
capitulo se podra encontrar informacién referente a la tecnologia empleada, los
conceptos fundamentales y la terminologia pertinente para la implementacion
concreta de la solucion.
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6.2. ACTUALIDAD DE LA PROGRAMACION CON RESTRICCIONES

En esta seccidon se podra obtener de forma clara el concepto, las aplicaciones e
informacion en general relacionada con el paradigma de programacién con
restricciones, el cual permitio resolver el problema planteado inicialmente.

Aunque la programacion con restricciones no es muy reciente, es una tecnologia
que no se ha dejado de usar ni se considera obsoleta, por el contrario, esta
suscitando un interés creciente en la comunidad investigadora por varios motivos:

e La teoria que sustenta la programacién con restricciones es una teoria muy
sélida, lo que hace este paradigma mucho mas robusto.

e Su campo de investigacion es muy heterogéneo, abarca desde tdpicos
puramente tedricos en la logica matematica hasta aplicaciones totalmente
practicas en la industria. Como consecuencia de ello, el paradigma esta
atrayendo un amplio interés comercial pues es muy apropiado para el modelado
de una extensa gama de problemas de optimizacién y, en particular, esos
problemas que involucran restricciones heterogéneas y busqueda combinatoria.

e Hoy en dia es protagonista en la resolucién de problemas bastante complejos.

La compaiia NICTA, Centro de Excelencia en Tecnologias de Informacion vy
Comunicacion (TIC) de Australia, es la organizacion mas grande de este pais
dedicada a la investigacion de las TIC'’s; de entre sus proyectos se destacan la
“Plataforma de programacion con Restricciones” llamada G12, un software para
resolver problemas industriales de optimizacion combinatorial de gran escala. En
el proyecto se sustenta que la revolucién en el procesamiento de la informacion,
ha permitido que empresas de todos los tamafos puedan tener a la mano la
informacion actualizada de todas sus actividades y recursos, la Plataforma de
Programacién con Restricciones permitira convertir esta informacion en beneficios
inmediatos mediante el acompanamiento en la toma de decisiones y la asignacion
de recursos de una forma optimizada. El proyecto de investigacion se divide en
cuatro lineas encaminadas a construir versiones mejoradas, las lineas son:
lenguajes de modelado, capacidades de solucién (tecnologia de busqueda y
solucion), control del lenguaje de modelado y ambiente de solucién de
problemas.?*

Existen algunas organizaciones como la ACP (Association for Constraint
Programming) que coordinan y promocionan la aplicacion de la programacion con

* NICTA (Australia's ICT Research Centre of Excellence). 2008; 8 de marzo de 2010. Constraint
Programming Platform. [web en linea] Disponible desde Internet en:
<http://www.nicta.com.au/research/projects/constraint_programming_platform>
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restricciones en diferentes areas del mundo cientifico, impulsan la ensefianza en
instituciones académicas y su adopcion en el mundo industrial.?

En particular, la ACP organiza la conferencia anual internacional de principios y
practica de la programacion con restricciones.

En las ultimas dos versiones de la conferencia una realizada en Sydney,
Australia®® y la otra en Lisboa, Portugal®’, se trataron temas relacionados con la
optimizaciéon del método mismo, es decir, mejoras en el modelado, conteo de
soluciones y algoritmos, cuantificacion de variables con dominios inciertos,
preferencia de restricciones para evitar sistemas sobre-restringidos y deteccion de
simetria en espacios de busqueda evitando también busquedas redundantes. La
otra parte de la conferencia estuvo dedicada a aplicaciones como la planeacion y
la secuenciacion de eventos en muchas areas, oleoductos de gran tamaro,
sistemas ferroviarios, sistemas altamente configurables, etc.

En la Universidad Cornell de Estados Unidos existe un instituto llamado “Instituto
para la sostenibilidad computacional” (Institute for Computational Sustainability) el
cual tuvo participacion en la ultima conferencia realizada por la ACP anteriormente
mencionada. En dicha conferencia, el instituto realizd el primer taller sobre
razonamiento con restricciones y optimizacibn para la sostenibilidad
computacional, en donde argumentaron la posibilidad de aplicar la ciencia
computacional, la ciencia de la informacion, investigacion de operaciones, la
matematica aplicada y la estadistica para el balanceo de las necesidades
ambientales, econdmicas y sociales para un desarrollo sostenible. De esta manera
podemos ver la heterogeneidad de los campos de investigacion de la
programacion con restricciones.

Siguiendo con los conceptos fundamentales, a continuacion se podra encontrar de
forma concreta acerca de la Programacion Logica y la Programacién con
Restricciones.

* ACP (Association for Constraint Programming). 2005. [web en linea)] Disponible desde Internet
en <http://4c.ucc.ie/adcp/>

% The 14th International Conference on Principles and Practice of Constraint Programming. 2008.
Sydney, Australia. [web en linea] Disponible desde Internet en <http://ww2.cs.mu.oz.au/cp2008/>

*" The 15th International Conference on Principles and Practice of Constraint Programming. 2009.
Lisbon, Portugal. [web en linea] Disponible desde Internet en
<http://centria.di.fct.unl.pt/conferences/cp2009/>
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6.3. REFERENTES DEL MARCO TEORICO

6.3.1. Programacién légica. La programacion logica tiene sus raices en la
automatizaciéon de la demostracién de teoremas basado en el método de
resolucion del matematico, cientifico y profesor de la universidad de Siracusa de
Estados Unidos, Alan Robinson, quien en su obra principal introduce el principio
de resolucion, la nocion y el algoritmo de unificacién. Usando su resolucion, se
pueden probar teoremas dados como formulas de logica de primer orden, con el
fin de obtener un ‘si’ 0 ‘no’ como respuesta a una pregunta, aunque bajo este
modelo, no era posible realizar calculos con una respuesta de este tipo.

La solucién a este inconveniente fue sugerida por el estadounidense, légico y
cientifico de la computacion, Robert Kowalski quien propuso una version
modificada de la resolucién, que consistia en un subconjunto de la légica de
primer orden que permitia generar substituciones que en ultimas satisfacian la
férmula original. Esta substitucion puede ser interpretada como el resultado del
calculo. Este acercamiento después se llamd Programacion Logica.

Al mismo tiempo, el francés, cientifico de la computacion y profesor de la
universidad de Montreal, Alain Colmerauer y sus companeros, trabajaban en un
lenguaje de programacion para el procesamiento del lenguaje natural basados en
la demostracion del teorema automatizado, lo que los llevd a la creacion del
Prolog.

Prolog puede ser visto como la realizacién practica de la idea de programacion
l6gica. Este comenz6 como un lenguaje de programacion para crear aplicaciones
de procesamiento del lenguaje natural, pero gracias a las contribuciones de varios
investigadores fue transformado en un lenguaje de propdsito general.

Colmerauer, en su experimentacion con Prolog, solucion6 algunas de sus mas
importantes limitantes, por ejemplo, podia resolver ecuaciones entre términos,
pero no entre cadenas. Usando la terminologia actual, Prolog solo soporta un
solucionador de restricciones. Esto lo llevo a disefar los sucesores de Prolog,
Prolog Il, Prolog Il y Prolog IV. Cada uno implementa nuevas caracteristicas con
respecto a su antecesor y representa un avance en la programacion légica hacia
la programacion con restricciones.

En particular, en Prolog lll, se pueden plantear restricciones sobre listas, valores
booleanos y reales. Prolog Il puede verse como la primera realizacion de la
programacion logica con restricciones.

Prolog, al ser una lenguaje de Programacion con restricciones, es una muy buena

opcién para adoptarlo en la aplicacion, ya que el proceso de adicion de grupos
cuando se distribuye la carga académica, consiste basicamente en encontrar una
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combinacién que satisfaga los limites que imponen los recursos finitos de la
universidad, estos limites se traducen en restricciones y finalmente se llevan a
Prolog.?®

6.3.2. Programacion con restricciones. El concepto formal de restriccion fue
usado originalmente en fisica y optimizacién combinacional. La primera vez que
fue adoptado en la ciencia computacional fue hecho por el estadounidense,
cientifico de la computacioén y pionero del Internet, lvan Sutherland, quien lo usé
para describir su sistema de dibujo interactivo ‘Sketchpad’. En los setentas, fueron
propuestos varios lenguajes experimentales que usaban la nocién de restriccion y
confiaban en el concepto de solucion de restricciones. También en los setentas, se
formulé el concepto de problema de satisfaccion de restricciones en el campo de
la inteligencia artificial y se usé para describir problemas de vision por computador.
Después, se identificdé que el concepto de propagacion de restricciones era una
via crucial para copiar en la explosibn combinatoria cuando se resolvian
problemas de satisfaccion de restricciones usando busqueda de arriba hacia
abajo.

Busqueda de arriba hacia abajo (Top-down search) es un nombre genérico para
una serie de busquedas en las cuales se pretende construir una solucion tratando
de extender una solucion parcial mediante la adicidn de restricciones. En el caso
mas simple, cada restriccién asigna un nuevo valor a otra variable. El ejemplo mas
comun de este tipo de busqueda es el backtraking o vuelta atras, el cual se
remonta al siglo diecinueve. Después llego una mejora al backtracking, que se
llamé busqueda de ramificacidn y poda (Branch and bound search), la cual fue
usada por primera vez en optimizacion combinacional. En los ochentas salieron
los primeros lenguajes de programacion con restricciones, los mas significativos
fueron los basados en el paradigma de programacion légica. La razén principal del
éxito del acercamiento a la programacioén con restricciones es que los predicados
de las restricciones y de la programacion logica son ambos relaciones
matematicas y las variables son vistas como desconocidas en términos de
algebra, lo que contrasta con los lenguajes imperativos, en los cuales estas son
entes cambiantes, pero en cada momento son entidades conocidas como en el
calculo.

El paradigma resultante es llamado programacion logica con restricciones, y
Prolog Ill como se dijo anteriormente, es un ejemplo de lenguaje de programacién
que aplica este paradigma.?

¥ Apt, Krzysztof R. Wallace, M. Diciembre 2006; Constraint Logic Programming Using Eclipse.
Nueva York. Cambridge University Press. [libro en linea] Disponible desde Internet en:
http://www.cambridge.org/9780511345852

¥ Apt, Krzysztof R. Wallace, M. Diciembre 2006; Constraint Logic Programming Using Eclipse.
Nueva York. Cambridge University Press. [libro en linea] Disponible desde Internet en:
http://www.cambridge.org/9780511345852

40



La programacion con restricciones hoy en dia se utiliza para resolver problemas
de muchas areas tales como inteligencia artificial, investigacion operativa, bases
de datos, sistemas expertos, entre otros. Un ejemplo de aplicacién muy tipico en la
programacion con restricciones es el scheduling o planificacion de tiempos,
materia que enmarca este proyecto.

En muchas situaciones encontradas a diario y en las cuales se tenga que tomar
una decision, se estara sujeto a restricciones que limitan a la hora de hacer una
eleccion.

En los ultimos afos, la programacién con restricciones ha ganado importancia
gracias a su potencial para resolver grandes problemas reales, por tal motivo, esta
tecnologia fue reconocida por la ACM (Association for Computer Machinery) como
una de las direcciones estratégicas en la investigacion en informatica, sin
embargo, este tipo de programacién, no es muy conocida y comprendida.

La programacioén con restricciones es basicamente un sistema en donde se intenta
resolver un problema basados en sus restricciones, esta se divide en dos ramas:
la satisfaccion de restricciones y la resolucién de restricciones, la diferencia
principal es que la primera trabaja con dominios finitos mientras que la segunda
con dominios infinitos 0 mas complejos.

6.3.2.1. Ejemplo de un problema que se puede formular como un CSP
(Constraint Satisfaction Problem)

Figura 1. Mapa dividido en cuatro regiones

Fuente: Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial N° 20*°

Un CSP clasico es el problema de la coloracion de un mapa. Se tiene un mapa
dividido en varias regiones y se tiene un conjunto de colores, el problema consiste
en colorearlas de tal forma que las regiones adyacentes tengan diferente color.

% Barber, F. Salido, M; Julio de 2003. Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial. 20 ed.
Introduction to constraint programming. Malaga, Espafia. Lawrence Mandow. [Revista en linea]
Disponible desde Internet en:

<http://erevista2.aepia.org/index.php/ia/article/view/827/819> [con acceso el 15-4-2009].
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Figura 2. Grafo de restricciones

r v a:» r W a}

{rv.a} {r v a}

Fuente: Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial N° 20.%"

Las regiones, que han sido llamadas w, X, y, z, son las variables del problema, las
cuales pueden tomar los valores r, v, a, y se ha definido una restriccién por cada
par de regiones adyacentes, en la figura se puede ver el grafo que ilustra la
situacion.

6.3.2.2. Resolucion de un CSP. La resoluciéon de un CSP se divide en dos
etapas:

e Modelado. Consiste en llevar el problema a términos de los componentes de un
CSP, variables, valores posibles o dominios y restricciones.

¢ Procesamiento. Para procesar los elementos formulados en el modelado
existen dos técnicas:

v Técnica de consistencia. Basada en eliminar valores inconsistentes de los
dominios de las variables.

v' Algoritmos de busqueda. Se trata de buscar en el espacio de soluciones
de una forma sistematica hasta encontrar una solucién o probar que no
existe.

6.3.2.3. Modelado de un CSP. De la manera como se modele el problema va a
depender mucho la complejidad para resolverlo; como se dijo antes, el modelado
consiste en expresar el problema en términos de variables, dominios y
restricciones.

" Ibid.
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Ejemplo. El conocido problema ‘send+more=money’ que consiste en encontrar
valores para cada letra de tal forma que se cumpla la operacién indicada, los
elementos serian:

e Variables ={s,e,n,d, m,o,r,Vy}

e Dominio ={0,..,9}

e Restricciones: 103(s+m)+10?(e+0)+10(n+r)+d+e = 10*m+10%0+10°n+10e+y
Todas diferentes(s, e, n,d, m, o, r, y)

Figura 3. Esquema de sumado
g en d
+ m o r e

money

Fuente: Constraint Logic Programming using Eclipse.

Este modelo no es muy eficiente ya que todas las variables hacen parte de la
primera restriccion, lo que hace obligatorio instanciar o dar valor a todas las
variables antes de cada comprobacion, por lo tanto no se puede recortar el
espacio de busqueda, retardando la solucion.

Una forma de optimizar el modelo es generar ecuaciones mas pequenas a partir
de las operaciones intermedias que se realizan antes de llegar al resultado final,
para esto se requieren las variables c1, c2, c¢3, que son las variables de acarreo.
Analizando el problema, m debe tomar el valor 1 y el dominio de s es {1,..,9}, el
modelo queda planteado de la siguiente manera:*?

Tabla 1. Componentes del modelo “send+more=money”

Variables Dominio Restricciones
c1,c2,c3 {0,1} e+d=y+10c1
M {1} cl+n+r=e+10c2
S {1,...9} c2+e+o0o=n+10c3
c3+s+m=10m+o0
e.ndory [{0..,9} Todas diferentes (s, e, n,d, m, 0, r,y)

Fuente: los autores.

32 Apt, Krzysztof R. Wallace, M. Diciembre 2006; Constraint Logic Programming Using Eclipse.
Nueva York. Cambridge University Press. [libro en linea] Disponible desde Internet en:
http://www.cambridge.org/9780511345852.
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6.3.2.4. Conceptos CSP. Un CSP (Constraint Satisfaction Problem) es un
problema de satisfaccion de restricciones definido por la terna (X, D, C).

e X: conjunto de n variables {x1,...,Xn}

e D=<D;q,..., Dn> vector de dominios, donde D; corresponde a Xi.

e C: conjunto finito de restricciones, cada restriccion C,, esta definida sobre un
conjunto de variables {x1,...,Xn}, €l cual limita los valores que las variables
pueden tomar.

Asignacion (instanciacioén). Es un par variable-valor (x,a) en donde el valor a es
asignado a la variable x. La asignacion de un conjunto de variables se puede
denotar por una tupla de la forma ((x4,a1),...,(x,a), la cual es localmente
consistente si satisface todas las restricciones que intervienen.

Por simplicidad ((x1,a1),...,(x;,ai)) se define como (ay,...,a).

Solucién. Se tendra cuando se encuentre una tupla consistente que contenga
todas las variables, es decir, de la forma (a1, ay,..., an).

En la busqueda se puede encontrar una solucién cualquiera, todas las soluciones
0 una 6ptima partiendo de alguna funcion objetivo.>®

6.3.2.5. Notacion CSP. La notacibn que se usara en este capitulo para la
descripcion de los problemas de satisfaccidén de restricciones sera la siguiente:

General:

n: numero de variables del CSP.

La longitud del dominio de una variables x; se denota por di=|Dj|.

C: numero de restricciones.

Aridad: la aridad de una restriccion es la cantidad de variables que intervienen
en ella, el maximo valor es k.

Variables. Para las variables usaremos las ultimas letras del alfabeto, x, vy, z;
denotaremos el conjunto de todas las variables asi: X;_.

Dominios/Valores. El dominio de una variable x; se denota por D;. Usaremos las
prim:iras letras del alfabeto para indicar valores individuales de algun dominio, a,
b, c.

3 Rossi F. Van Beek P. Walsh T. Agosto 2006; Handbook of Constraint Programming. Holanda.
Elsevier. [libro en linea] Disponible desde Internet en:
http://www.elsevier.com/wps/find/bookaudience.cws_home/708863/description
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6.3.2.6. Restricciones. Las restricciones son por lo general formulas
matematicas, en ellas intervienen un numero k de variables, {x4,..,Xx}, se denotan
por Cqi.x. Una restriccion binaria es una restriccion en donde intervienen dos
variables, x; y x;, seria entonces la restriccion C;. En ocasiones no es necesario
hacer referencia a las variables de la restriccion, en este caso simplemente seria
C. Por ultimo, para hacer referencia especificamente a las variables que
intervienen en una restriccion Ci « se usa la notacion X

La restriccion x <1 es una restriccion unaria, es decir, solo posee una variable, en
este caso x, la restriccion 5x,+23x,—12x, >0 es una restriccion ternaria.

Supdngase que tenemos una restriccion C; k, una tupla p de C; x es un elemento
del producto cartesianoD, x..x D, , si p satisface a C; x, p es una tupla permitida o
valida y se dice que es soporte para cada uno de sus valores. Al proceso de
verificar si una tupla es valida se le llama comprobacion de la consistencia.

Considérese la restriccion x, + x, < x; + x, con dominios {1,2}, el conjunto de
tuplas validas seria {(1,1,1,1), (1,1,1,2), (1,1,2,1), (1,1,2,2), (2,1,2,2), (1,2,2,2),
(1,2,1,2), (1,2,2,1), (2,1,1,2), (2,1,2,1), (2,2,2,2)}, y el conjunto de tuplas no validas
o no permitidas seria {(1,2,1,1), (2,1,1,1), (2,2,1,1), (2,2,1,2), (2,2,2,1)}; al nombrar
todas las tuplas validas y no validas de una restriccidon se esta haciendo una
representacion por extension de ella.®®

6.3.2.7. Consistencia de un CSP. Para encontrar la solucién de un CSP, se usan
algoritmos de busqueda basados en backtracking, sin embargo, suele presentarse
lo que se conoce con el nombre de explosion combinatoria, es decir, un espacio
de busqueda muy grande, por lo tanto se considera que el backtracking por si solo
no es un método muy eficiente. Cuando en la busqueda se encuentra un valor o
un conjunto de valores que no satisfacen alguna propiedad de consistencia, es
decir, valores invalidos, se presenta una inconsistencia local, éstas inconsistencias
son relativas porque pueden ser inconsistentes con respecto a unas condiciones
pero consistentes respecto a otras, en general, se usa el término consistencia
global para referirnos a una solucidén en la que se eliminan los valores que no
cumplen todas las condiciones.

Aparte de las restricciones explicitas de un CSP, existen restricciones implicitas
que ayudan a acotar los espacios de busqueda, si el algoritmo es capaz de
encontrar éstas restricciones, ahorrara esfuerzo.

3 Apt, Krzysztof. 2003; Principles of Constraint Programming. Nueva York. Cambridge University
Press. [libro en linea] Disponible desde Internet en: http://www.cambridge.org/9780521825832.

> Apt, Krzysztof. 2003; Principles of Constraint Programming. Nueva York. Cambridge University
Press. [libro en linea] Disponible desde Internet en: http://www.cambridge.org/9780521825832.
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Ejemplo:

Variables: x, y, z.
Dominios: {0,1}, {2,3}, {1,2}, respectivamente.
Restricciones: y<z, x#y.

Si se hace la busqueda por medio de backtracking, las variables se instanciaran
en el orden x,y,z, y se probaran las 2% combinaciones posibles, todo esto para
finalmente descubrir que no hay solucidn. Si se observa la primera restriccion, no
hay valores que la satisfagan, si el algoritmo tuviera la capacidad de identificar
esta inconsistencia local, ahorraria esfuerzo de busqueda.*

6.3.2.8. Algoritmos de busqueda. La base de los algoritmos de busqueda para
resolucion de CSP’s es el backtracking el cual se comporta similar al recorrido de
un arbol con el objetivo de encontrar una o varias soluciones que se construyen
por etapas hasta llegar a una solucion completa; si en alguna etapa se detecta que
no se puede llegar a una solucion completa, se devuelve, elimina los elementos
afiadidos en cada etapa y continua el recorrido por los nodos no explorados.

Existen algoritmos completos, que garantizan encontrar una solucion si esta
existe, y algoritmos incompletos, que aunque son menos costosos y mas
eficientes, no garantizan encontrar una solucion, éstos ultimos incluyen algoritmos
genéticos, busqueda tabu, etc.

Algunos de los algoritmos de busqueda completa que se han desarrollado para
CSP’s binarios son: backtracking cronoldgico, backjumping, conflict-directed
backtracking, backtracking dinamico, forward checking, minimal forward checking,
algoritmos hibridos como forward checking con conflict-directed backtracking y
manteniendo arco-consistencia, algunos se han extendido a CSP’s no binarios.®’

6.3.2.8.1. El arbol de busqueda. Para asignar a las variables las multiples
combinaciones que genera el espacio de busqueda, los algoritmos se apoyan en
un arbol llamado arbol de busqueda en donde se hace una exploracion primero en
profundidad. Suponiendo que el orden en el que se instancian las variables no
cambia durante el proceso, un nodo en un nivel k del arbol, representa un estado

3% Barber, F. Salido, M; Julio de 2003. Revista Iberoamericana de Inteligencia Atrtificial. 20 ed.
Introduction to constraint programming. Malaga, Espafia. Lawrence Mandow. [Revista en linea]
Disponible desde Internet en:

<http://erevista2.aepia.org/index.php/ia/article/view/827/819> [con acceso el 15-4-2009].

7 Manya, F. Gomes, C; 2003. Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial. 19 ed. Solution
Techniques for Constraint Satisfaction Problems. Malaga, Espafia. Lawrence Mandow. [Revista en
linea] Disponible desde Internet en:

<http://erevista.aepia.org/index.php/ia/article/view/362/348>
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en donde se han asignado valores a las variables xi,..,xx, por consiguiente las
variables Xg+1,..,Xn @un no tienen valor. La raiz del arbol se toma como el nivel 0,
alli no hay ningun valor asignado.

Figura 4. Arbol de busqueda
('!'\')

(0101') (l.,l,-)

(0,0,0) (1,1,1)

Fuente: Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial N° 20

Cada nodo del arbol tiene una tupla asociada formada por las variables que hasta
ese punto se han instanciado, en el nivel 1 se le ha asignado valor a x4, en el nivel
2 se le ha asignado valor a x4 y X2, asi sucesivamente hasta el nivel n, en donde
los nodos tienen asociadas tuplas que contienen todas las n variables del
problema instanciadas. Si una n-tupla es consistente se afirma que es solucién del
problema, si la asignacién parcial en un nodo intermedio es consistente, se dice
que el nodo es consistente. Los nodos cercanos a la raiz son nodos superficiales y
los nodos cercanos a las hojas son nodos profundos.

En la figura 4 se muestra como se van asignando valores en cada nodo a medida
que se recorre el arbol en profundidad, vemos que la raiz representa la tupla (-,-,-)
y que en cada nodo siguiente, se agrega un valor a la tupla que proviene de la
variable que determinada el nivel. Al recorrer el arbol en profundidad, se llama
variable actual a la que se instancia en el nodo en donde se encuentre, las
variables pasadas son las que ya se instanciaron, es decir, las que corresponden
a niveles menos profundos y variables futuras son las variables restantes que se
encuentran en niveles mas profundos.

6.3.2.8.2. Backtracking cronolégico (BT). Asumiendo que el orden de las
variables y sus valores no cambia, este algoritmo trabaja de la siguiente manera.
El algoritmo toma la siguiente variable, le asigna un valor dentro de su dominio y
prueba las restricciones de la variable actual y las restricciones de las variables

% Barber, F. Salido, M; Julio de 2003. Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial. 20 ed.
Introduction to constraint programming. Malaga, Espafia. Lawrence Mandow. [Revista en linea]
Disponible desde Internet en:

<http://erevista2.aepia.org/index.php/ia/article/view/827/819> [con acceso el 15-4-2009].
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pasadas, si se han satisfecho las restricciones, toma la siguiente variable y repite
el proceso; si por el contrario la asignacion actual presenta una inconsistencia, se
deshace la asignacion y se toma otro valor, si no se logra encontrar un valor
consistente entre todos los valores posibles, se llega a un estado sin salida (dead-
end), en este caso el algoritmo se devuelve a la variable inmediatamente anterior y
le asigna un nuevo valor. Cuando todas las variables tienen un valor, se dice que
se ha llegado a una solucién, o cuando se han probado todas las combinaciones
sin éxito, se dice que no existe solucion. Cabe anotar que solo pueden ser
probadas las restricciones en donde no intervengan variables futuras, éstas
tendran que esperar a que el algoritmo llegue a esas variables.

Este algoritmo es muy simple, ineficiente y poco inteligente, por lo que ignora las
restricciones con variables futuras y por ser incapaz de recordar procesos previos,
puede repetir la misma accién varias veces®®. Véanse ahora los algoritmos look-
back y look-ahead que ofrecen mejoras al BT.

6.3.2.8.3. Algoritmos Look-back. Realizan un analisis de la informacion del
problema para mejorar su eficiencia en las situaciones sin salida, al igual que el
BT, guardan la caracteristica de comprobacién hacia atras. Algunos algoritmos de
este tipo son los siguientes*’:

6.3.2.8.3.1. Backjumping (BJ). Este algoritmo tiene la capacidad de retroceder a
cualquier variable pasada que esté causando conflicto con algun valor de la
variable actual debido a una restriccion que relacione ambas variables, de esta
manera se haria un cambio en el valor de dicha variable pasada buscando
habilitar valores para la variable actual*'.

6.3.2.8.3.2. Conflict-directed backjumping (CBJ). Presenta una mejora al
mecanismo usado en BJ; llamemos x; a la variable actual y x; a una variable
pasada cualquiera, la clave del método consiste en guardar informacion de los
conflictos que tiene una variable x; con alguna variable x;, cada vez que se detecta

* Manya, F. Gomes, C; 2003. Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial. 19 ed. Solution
Techniques for Constraint Satisfaction Problems. Malaga, Espafia. Lawrence Mandow. [Revista en
linea] Disponible desde Internet en:

<http://erevista.aepia.org/index.php/ia/article/view/362/348>

0 Barber, F. Salido, M; Julio de 2003. Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial. 20 ed.
Introduction to constraint programming. Malaga, Espafia. Lawrence Mandow. [Revista en linea]
Disponible desde Internet en:

<http://erevista2.aepia.org/index.php/ia/article/view/827/819> [con acceso el 15-4-2009].

*' Manya, F. Gomes, C; 2003. Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial. 19 ed. Solution
Techniques for Constraint Satisfaction Problems. Malaga, Espafia. Lawrence Mandow. [Revista en
linea] Disponible desde Internet en:

<http://erevista.aepia.org/index.php/ia/article/view/362/348>
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una inconsistencia entre una variable x; y una variable pasada x;, x; se afada al
conjunto conflicto de x. Cuando se presenta una situacion sin salida, el algoritmo
busca en el conjunto, el conflicto de la variable actual y salta al elemento mas
cercano a ella. Este método requiere tener una estructura de datos mas elaborada
para guardar los datos de los conflictos*?.

6.3.2.8.3.3. Learning. Cuando se alcanza una situacion sin salida en x;, se sabe
que la combinacién variable-valor representada por la tupla ((x1,a1),..,(Xi-1,ai-1))
causa una inconsistencia y por lo tanto no esta permitida, este método almacena
este hecho en forma de restricciones implicitas y las usa para podar el espacio de
busqueda. De esta manera el algoritmo aprende qué combinaciones no estan
permitidas para xi,..,Xi.1.*

6.3.2.8.4. Algoritmos Look-ahead. Como ya vimos, los algoritmos de look-back
solo hacen comprobacion de consistencia hacia atras, ignorando las variables
futuras. Los algoritmos look-ahead, comprueban hacia atras y también hacia
delante*.

6.3.2.8.4.1. Forward Checking (FC). Este es el caso mas comun de look-ahead;
FC prueba hacia adelante el valor de x; y el valor de las variables futuras que
estan relacionadas con esta, si se encuentra un valor inconsistente en ellas, es
eliminado temporalmente de su dominio, si en alguna etapa un dominio se queda
vacio, se prueba con otro valor de la variable actual x;, en el momento que se
agoten los valores de la variable actual, se realizara backtracking cronolégico. *°

Todos estos conceptos y algoritmos forman un conjunto de herramientas que
facilitaron la implementacion del sistema informatico, brindando asi la solucién
esperada para el problema inicial. Ahora para hablar de otros conceptos y/o
terminologia pertinente, se encontrara en el siguiente capitulo la informacion
general referente a la metodologia UML, mediante la cual se pudo modelar la
aplicacién a través de diagramas que muestran su funcionalidad.

** Manya, F. Gomes, C; 2003. Revista |Iberoamericana de Inteligencia Artificial. 19 ed. Solution
Techniques for Constraint Satisfaction Problems. Malaga, Espafia. Lawrence Mandow. [Revista en
linea] Disponible desde Internet en:
<http://erevista.aepia.org/index.phpf/ia/article/view/362/348>
*3 Barber, F. Salido, M; Julio de 2003. Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial. 20 ed.
Introduction to constraint programming. Malaga, Espafia. Lawrence Mandow. [Revista en linea]
Disponible desde Internet en:
<http://erevista2.aepia.org/index.php/ia/article/view/827/819> [con acceso el 15-4-2009].
* Apt, Krzysztof. 2003; Principles of Constraint Programming. Nueva York. Cambridge University
fsress. [libro en linea] Disponible desde Internet en: http://www.cambridge.org/9780521825832.

Ibid.
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6.4. INTRODUCCION A UML

El Lenguaje de Modelamiento Unificado (UML - Unified Modeling Language) es un
lenguaje grafico para visualizar, especificar y documentar cada una de las partes
que comprende el desarrollo de software. UML entrega una forma de modelar
cosas conceptuales como lo son procesos de negocio y funciones de sistema,
ademas de cosas concretas como lo son escribir clases en un lenguaje
determinado, esquemas de base de datos y componentes de software reusables.

6.4.1. Diagrama de casos de uso. E| diagrama de casos de uso representa la
forma en como un Cliente (Actor) opera con el sistema en desarrollo, ademas de
la forma, tipo y orden en como los elementos interactuan (operaciones o casos de
uso).

Un diagrama de casos de uso consta de los siguientes elementos:

Actor. Una definicidén previa, es que un Actor es un rol que un usuario juega con
respecto al sistema. Es importante destacar el uso de la palabra rol, pues con esto

se especifica que un Actor no necesariamente representa a una persona en
particular, sino mas bien la labor que realiza frente al sistema.

Figura 5. Representacion de Actor

Fuente: los autores.

Caso de Uso. Es una operacion/tarea especifica que se realiza tras una orden de
algun agente externo, sea desde una peticion de un actor o bien desde la
invocacion desde otro caso de uso.

Figura 6. Representacion Caso de Uso

Fuente: los autores.
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Relaciones. Las tres relaciones principales entre los casos de uso son soportadas
por el estandar UML, el cual describe notacién grafica para esas relaciones.

Inclusién (include o use). Es una forma de interaccién, un caso de uso dado
puede "incluir" otro. El primer caso de uso a menudo depende del resultado del
caso de uso incluido.

Esto es util para extraer comportamientos verdaderamente comunes desde
multiples casos de uso a una descripcion individual, desde el caso de uso que
lo incluye hasta el caso de uso incluido, con la etiqueta "«include»".

Figura 7. Inclusion

—

Fuente: los autores.

Extension (extend). Es otra forma de interaccion, un caso de uso dado, (la
extension) puede extender a otro. Esta relacién indica que el comportamiento
del caso de uso extension puede ser insertado en el caso de uso extendido
bajo ciertas condiciones. La notacion, es una flecha de punta abierta con linea
discontinua, desde el caso de uso extension al caso de uso extendido, con la
etiqueta «extend».

Figura 8. Extension

------- >

Fuente: los autores.

Generalizacién: En la tercera forma de relaciones entre casos de uso, existe
una relacion generalizacion/especializacion. Un caso de uso dado puede estar
en una forma especializada de un caso de uso existente. La notaciéon es una
linea sdlida terminada en un triangulo dibujado desde el caso de uso
especializado al caso de uso general.

Figura 9. Generalizacion

—

Fuente: los autores.
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6.4.2. Diagramas de Interaccion. Los diagramas de interaccion son modelos que
describen la manera en que colaboran grupos de objetos para cierto
comportamiento.

Habitualmente, un diagrama de interaccion capta el comportamiento de un solo
caso de uso. El diagrama muestra cierto numero de objetos y los mensajes que se
pasan entre estos objetos dentro del caso de uso.

Hay dos tipos de diagramas de interaccién: diagramas de secuencia y diagramas
de colaboracion.

6.4.2.1. Diagramas de Secuencia. Un diagrama de Secuencia muestra una
interaccion ordenada segun la secuencia temporal de eventos. En particular,
muestra los objetos participantes en la interaccion y los mensajes que
intercambian ordenados segun su secuencia en el tiempo. El eje vertical
representa el tiempo, y en el eje horizontal se colocan los objetos y actores
participantes en la interaccién, sin un orden prefijado. Cada objeto o actor tiene
una linea vertical, y los mensajes se representan mediante flechas entre los
distintos objetos. El tiempo fluye de arriba abajo. Se pueden colocar etiquetas
(como restricciones de tiempo, descripciones de acciones, etc.) bien en el margen
izquierdo o bien junto a las transiciones o activaciones a las que se refieren.

Figura 10. Diagrama de secuencia
sd Select Blog Account Type J

<<actors>: ui:
admin ; Administrator AccountCreationll

createMewBlogAccount()

=

selectBloghccountType(type)

Fuente: Libro Learning UML 2.0*

*® Hamilton Kim, Miles Rusell. Abril 2006. Learning UML 2.0. Ed. O’Reilly. Sebastopol. [Libro en
linea] Disponible desde Internet en: <http://www.amazon.com/Learning-UML-2-0-Russ-
Miles/dp/0596009828>
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6.4.2.2. Diagrama de Colaboracién. Un Diagrama de Colaboracién muestra una
interaccidn organizada basandose en los objetos que toman parte en la interaccién
y los enlaces entre los mismos (en cuanto a la interaccion se refiere). A diferencia
de los Diagramas de Secuencia, los Diagramas de Colaboracién muestran las
relaciones entre los roles de los objetos. La secuencia de los mensajes y los flujos
de ejecucién concurrentes deben determinarse explicitamente mediante numeros
de secuencia.

Figura 11. Ejemplo Diagrama de Colaboracion

The initial message that Mested messages
tauses nested messages imvaked when
to be invoked 1. messagef() is invoked
T T L]
\ 1 A\
\ \ \
1.messaged() 111 messaged()
participant1 : — particpant2: |V ——™ participant3 :

ParticipantClassA —— PartidpantClassB I T ___, ParticpantClassC

2.messageB() Il.. 2 messageD()
Fuente: Libro Learning UML 2.0*

6.4.3. Diagrama de Actividad. Un diagrama de Actividad demuestra la serie de
actividades que deben ser realizadas en un caso de uso, asi como las distintas
rutas que pueden irse desencadenando en él.

Composicion

¢ Inicio. El inicio de un diagrama de actividad es representado por un circulo de
color negro sdlido.

e Actividad. Una actividad representa la accion que sera realizada por el
sistema la cual es representada dentro de un ovalo.

e Transicion. Una transicion ocurre cuando se lleva acabo el cambio de una
actividad a otra, la transicién es representada simplemente por una linea con
una flecha en su terminacién para indicar direccion.

*7 Ibid.
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¢ Ramificacion (Branch). Una ramificacion ocurre cuando existe la posibilidad
que ocurra mas de una transicion (resultado) al terminar determinada actividad.
Este elemento es representado a través de un rombo.

e Unidén (Merge). Una union ocurre al fusionar dos o mas transiciones en una
sola transicién o actividad. Este elemento también es representado a través de
un rombo.

¢ Fin. El fin de un diagrama de actividad es representado por un circulo, con otro
circulo conceéntrico de color negro sélido.

e Canales (Swimlanes). En determinadas ocasiones ocurre que un diagrama de
actividad se expanda a lo largo de mas de un entidad o actor, cuando esto
ocurre el diagrama de actividad es particionada en canales (swimlanes), donde
cada canal representa la entidad o actor que esta llevando acabo la actividad.

Figura 12. Ejemplo Diagrama de Actividad

F'le-panz-

|'1';1all Instdll

. } hﬁnthefhuald [fler
i F'n:pare
Muthmhud'

Fuente: Libro Learning UML 2.0*®

Install Video Card,
Sound Card,
and Modem

6.4.4. Diagrama de Estados. Un Diagrama de Estados muestra la secuencia de
estados por los que pasa bien un caso de uso, bien un objeto a lo largo de su vida,
o bien todo el sistema. En él se indican qué eventos hacen que se pase de un
estado a otro y cuales son las respuestas y acciones que genera.

En cuanto a la representacion, un diagrama de estados es un grafo cuyos nodos
son estados y cuyos arcos dirigidos son transiciones etiquetadas con los nombres
de los eventos.

Representacion:

e Estado. Se representa como una caja redondeada con el nombre del estado
en su interior. La caja de un estado puede tener 1 o 2 compartimentos. En el

* Ibid.
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primer compartimento aparece el nombre del estado. ElI segundo
compartimento es opcional, y en él pueden aparecer acciones de entrada, de
salida y acciones internas.

e Transicidon. Se representa como una flecha desde el estado origen al estado
destino.

e Accion de entrada. Aparece en la forma entrada/accion_asociada donde
accion_asociada es el nombre de la accion que se realiza al entrar en ese
estado. Cada vez que se entra al estado por medio de una transicion la acciéon
de entrada se ejecuta.

e Accion de salida. Aparece en la forma salida/accion_asociada. Cada vez que
se sale del estado por una transicion de salida la accion de salida se ejecuta.

e Accién interna. Es una accidbn que se ejecuta cuando se recibe un
determinado evento en ese estado, pero que no causa una transicion a otro
estado. Se indica en la forma nombre_de_evento/accion_asociada.

Figura 13. Ejemplo Diagrama de Estados
[another disc]/change disc press stop

W
Playing
dofread disc {: press play [discin tray]

- [mo more discs)

Stopped

Press pause

press stop

Fuente: Libro Learning UML 2.0*°

Un diagrama de estados puede representar ciclos continuos o bien una vida finita,
en la que hay un estado inicial de creaciéon y un estado final de destruccion
(finalizacién del caso de uso o destruccion del objeto). El estado inicial se muestra
como un circulo sélido y el estado final como un circulo sélido rodeado de otro
circulo. En realidad, los estados inicial y final son pseudoestados, pues un objeto
no puede “estar’” en esos estados, pero nos sirven para saber cuales son las
transiciones iniciales y finales.

* Ibid.
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6.4.5. Diccionario de Datos. El diccionario de datos es un listado organizado de
todos elementos que forman parte del flujo de datos de todo el sistema en el que
se guardan los detalles y descripcion de todos estos elementos. Identifica los
procesos donde se emplean los datos y los sitios donde se necesita el acceso
inmediato a la informacién, se desarrolla durante el analisis de flujo de datos y
ayuda a los analistas que participan en la determinacion de los requerimientos del
sistema; su contenido también se emplea durante el diseno.

6.4.6. Requerimientos del wusuario. Deben describir los requerimientos
funcionales y no funcionales, que sean comprensibles para los usuarios sin
conocimiento técnico detallado.

6.4.6.1. Requerimientos funcionales. Describen las funciones que el sistema va
a hacer. Estos requerimientos dependen del tipo de software que se desarrolla, de
los posibles usuarios del software y del enfoque en la organizacién al redactar los
requerimientos; los requerimientos funcionales del sistema describen con detalle la
funcién de éste, sus entradas y salidas, excepciones, etc.

6.4.6.2 Requerimientos no funcionales. Son aquellos requerimientos que no se
refieren directamente a las propiedades emergentes, como son la fiabilidad, el
tiempo de respuesta del sistema y la capacidad de almacenamiento: de forma
alternativa define las restricciones del sistema de los dispositivos de entrada y
salida.

6.4.7. Diagrama de interaccion con el usuario. Su objetivo es modelar los
eventos (parte cambiante con el tiempo) que el usuario puede generarle a la
ventana o modulo y los mensajes que éste mddulo le envia a las clases nucleo.

Figura 14. Diagrama de Interaccion con el Usuario

T Usuario —
Eventos del Ciick en [in Boton Tecfas od Funcion
Ulsuario Seleccionar|de una fists
W -

1
Iilensajes | —
Clases I\’uc]ecl { | Clases 1 'éf? @
Fuente: Libro Learning UML 2.0%°.

% |bid.
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6.4.8. Diagrama de Componentes. Los diagramas de componentes describen
los elementos fisicos del Sistema y sus relaciones. Muestran las opciones de
realizacion incluyendo cédigo fuente, binario y ejecutable.

Los componentes representan todos los tipos de elementos software que entran
en la fabricacion de aplicaciones informaticas. Pueden ser simples archivos,
paquetes, bibliotecas cargadas dinamicamente, etc.

Los elementos que lo componen son: componentes, interfaces y relaciones de
dependencia, generalizacion, asociacion, realizacion.

Figura 15. Ejemplo Diagrama de Componentes

ConversionManagement BlogDataSource

<< (0mponent= E - } << (0mponent=> El

Fuente: Libro Learning UML 2.0°’

6.4.9. Diagrama de Despliegue. Un diagrama de despliegue muestra las
relaciones fisicas entre los componentes hardware y software en el sistema final,
es decir, la configuracién de los elementos de procesamiento en tiempo de
ejecucion y los componentes software (procesos y objetos que se ejecutan en
ellos). Estaran formados por instancias de los componentes software que
representan manifestaciones del cédigo en tiempo de ejecucion.

Figura 16. Ejemplo Diagrama de Despliegue

Thin Client

Fa L] A
l Firewall 1) Rich Client

I I

<<dewice= > < hmites >
Sun Server Sun Server

< <gxpCutionEnvironment > > < <RI > < <precutipnEnvironment > >
Web Server EJE Container
PetAdootionStone. war PetAdootionStore. war

o DB =

Database

Fuente: Libro Learning UML 2.0°?

°! Hamilton Kim, Miles Rusell. Abril 2006. Learning UML 2.0. Ed. O’Reilly. Sebastopol. [Libro en
linea] Disponible desde Internet en: <http://www.amazon.com/Learning-UML-2-0-Russ-
Miles/dp/0596009828>
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6.4.10. Diagrama de Clases. Un diagrama de clases sirve para visualizar las
relaciones entre las clases que involucran el sistema, las cuales pueden ser
asociativas, de herencia, de uso y de contenimiento.

Un diagrama de clases esta compuesto por los siguientes elementos:

e Clase. Atributos, métodos y visibilidad.

¢ Relaciones. Herencia, Composicién, Agregacion, Asociacion y Uso.

Elementos

e Clase. Es la unidad basica que encapsula toda la informacion de un Objeto (un
objeto es una instancia de una clase). A través de ella podemos modelar el
entorno en estudio (una Casa, un Auto, una Cuenta Corriente, etc.).

En UML, una clase es representada por un rectangulo que posee tres divisiones:

Figura 17. Representacion Clase

superior { e

. . Mombre
intermedio Direccion

Estado

EstablecarNombralCadena nombre)
Obtenariombra(); Cadena

. . Obtener cuentas! :ConjumoDeCusntas
inferior

Fuente: Libro Ingenieria del Software 11.%3
En donde:
v Superior. Contiene el nombre de la Clase.

v Intermedio. Contiene los atributos (o variables de instancia) que
caracterizan a la Clase (pueden ser private, protected o public).

> Hamilton Kim, Miles Rusell. Abril 2006. Learning UML 2.0. Ed. O’Reilly. Sebastopol. [Libro en
linea] Dsiponible desde Internet en: <http://www.amazon.com/Learning-UML-2-0-Russ-
Miles/dp/0596009828>

> Pressman, Roger S. Ingenieria del Software: Un enfoque practico. Quinta edicién. Espafa. Mc
Graw Hill.
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v

Inferior. Contiene los métodos u operaciones, los cuales son la forma como
interactua el objeto con su entorno (dependiendo de la visibilidad: private,
protected o public).

Atributos. Los atributos o caracteristicas de una Clase pueden ser de tres
tipos, los que definen el grado de comunicacion vy visibilidad de ellos con el
entorno, estos son:

v

Public. Indica que el atributo sera visible tanto dentro como fuera de la
clase, es decir, es accesible desde todos lados.

Private. Indica que el atributo solo sera accesible desde dentro de la clase
(so6lo sus métodos lo pueden accesar).

Protected. Indica que el atributo no sera accesible desde fuera de la clase,
pero si podra ser accesado por métodos de la clase ademas de las
subclases que se deriven (ver herencia).

Métodos. Los métodos u operaciones de una clase son la forma en como ésta
interactua con su entorno, éstos pueden tener las caracteristicas:

v

Public. Indica que el método sera visible tanto dentro como fuera de la
clase, es decir, es accesible desde todos lados.

Private. Indica que el método sdlo sera accesible desde dentro de la clase
(solo otros métodos de la clase lo pueden accesar).

Protected. Indica que el método no sera accesible desde fuera de la clase,
pero si podra ser accesado por métodos de la clase ademas de métodos de
las subclases que se deriven (ver herencia).

Relaciones entre Clases. Ahora ya definido el concepto de Clase, es necesario
explicar como se pueden interrelacionar dos o mas clases (cada uno con
caracteristicas y objetivos diferentes).

Antes es necesario explicar el concepto de cardinalidad de relaciones: En UML, la
cardinalidad de las relaciones indica el grado y nivel de dependencia, se anotan en
cada extremo de la relacion y éstas pueden ser:

uno o muchos: 1..* (1..n)
0 o muchos: 0..* (0..n)
numero fijo: m (m denota el numero).
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v" Herencia (Especializacion/Generalizacién). Indica que una subclase
hereda los métodos y atributos especificados por una Super Clase, por
ende la Subclase ademas de poseer sus propios métodos y atributos,
poseera las caracteristicas y atributos visibles de la Super Clase (public y
protected).

Figura 18. Herencia

—

Fuente: los autores.

v' Agregacion. Para modelar objetos complejos, no bastan los tipos de datos
basicos que proveen los lenguajes: enteros, reales y secuencias de
caracteres. Cuando se requiere componer objetos que son instancias de
clases definidas por el desarrollador de la aplicacion, tenemos dos
posibilidades:

» Por Valor. Es un tipo de relacion estatica, en donde el tiempo de vida
del objeto incluido esta condicionado por el tiempo de vida del que lo
incluye. Este tipo de relacién es comunmente llamada Composicion.

» Por Referencia: Es un tipo de relacién dinamica, en donde el tiempo de

vida del objeto incluido es independiente del que lo incluye. Este tipo de
relacion es comunmente llamada Agregacion.

Figura 19. Agregacion

Oo—>

Fuente: los autores.

v' Asociacion. La relacién entre clases conocida como Asociacion, permite
asociar objetos que colaboran entre si. Cabe destacar que no es una
relacion fuerte, es decir, el tiempo de vida de un objeto no depende del otro.

Figura 20. Asociacién

—

Fuente: los autores.
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v Dependencia o Instanciaciéon (uso). Representa un tipo de relacion muy
particular, en la que una clase es instanciada (su instanciacion es
dependiente de otro objeto/clase).

Figura 21. Dependencia o Instanciacion

------- >

Fuente: los autores.

Figura 22. Ejemplo Dependencia o Instanciacion

The Dependency hm:ﬁ

LY
\

Userinterface fpee----s e BlogEntry

Fuente: Libro Learning UML 2.0.>*

Cabe destacar que el objeto creado (en este caso la Ventana grafica) no se
almacena dentro del objeto que lo crea (en este caso la Aplicacion).

6.4.11. Modelo Entidad Relacion

Este modelo se obtiene en tiempo de disefo de la base de datos. Fue propuesto
por el Doctor en Ciencias de la Computacion y Matematicas Aplicadas Peter Chen
en 1976 y desde entonces se viene utilizando de una forma muy global.

Se caracteriza por utilizar una serie de simbolos y reglas para representar los
datos y sus relaciones.
Con este modelo conseguimos representar de manera grafica la estructura logica
de una base de datos.

Los principales elementos del modelo entidad-relacion son las entidades con sus
atributos y las relaciones entre entidades.

>** Hamilton Kim, Miles Rusell. Abril 2006. Learning UML 2.0. Ed. O’Reilly. Sebastopol. [Libro en
linea] Dsiponible desde Internet en: <http://www.amazon.com/Learning-UML-2-0-Russ-
Miles/dp/0596009828>
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Elementos

e Entidad. Se trata de un objeto del que se recoge informacién de interés de
cara a la base de datos. Graficamente se representan mediante un rectangulo. Un
ejemplo seria la entidad banco, donde se recogerian los datos relativos a ese
banco, como puede ser el nombre, el numero de sucursal, la direccién, etc.

Dentro de las entidades pueden ser fuertes o débiles. Las fuertes son las que no
dependen de otras entidades para existir, mientras que las entidades débiles
siempre dependen de otra entidad sino no tienen sentido por ellas mismas.

e Relacion. Podemos definir la relacion como una asociacion de dos o mas
entidades. A cada relacion se le asigna un nombre para poder distinguirla de las
demas y saber su funcion dentro del modelo entidad-relacién. Otra caracteristica
es el grado de relacion, siendo las de grado 1 relaciones que solo relacionan una
entidad consigo misma. Las de grado 2 son relaciones que asocian dos entidades
distintas, y las de grado n que se tratan de relaciones que unen mas de dos
entidades. Las relaciones se representas graficamente con rombos, dentro de
ellas se coloca el nombre de la relacion.

Correspondencia entre dos relaciones

v 1:1. Uno a uno, a cada ocurrencia de una entidad le corresponde como
maximo una ocurrencia de la otra entidad relacionada.

v" 1:N. Uno a Mucho, a cada ocurrencia de la entidad A le pueden corresponder
varias de la entidad B.

v" N:M. Muchos a muchos, cada ocurrencia de una entidad puede contener varias
de la otra entidad relacionada y viceversa.

Para finalizar las caracteristicas de la relacion tenemos la cardinalidad que define
el numero maximo y minimo de ocurrencias de cada tipo de entidad.

Se representa con los valores maximo coma minimo encerrados entre paréntesis
encima de la relaciéon. (maximo, minimo)

o Atributo. Se define como cada una de las propiedades de una entidad o
relacion. Cada atributo tiene un nombre y todos los posibles valores que puede
tener. Dentro de una entidad tiene que haber un atributo principal que identifica a
la entidad y su valor tiene que ser unico. Un ejemplo de atributo principal seria el
DNI dentro de la entidad persona.
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Figura 23. Ejemplo Modelo Entidad-Relacion
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Fuente: Libro Ingenieria del Software.>®

Previa a la realizacién de los diagramas descritos anteriormente, es necesario
hacer un debido andlisis del sistema y de los requisitos o requerimientos del
usuario. A continuacion se podra ver detalladamente lo que se hizo en este

proceso.

> Pressman, Roger S. Ingenieria del Software: Un enfoque practico. Quinta edicién. Espafa. Mc

Graw Hill.
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7. ANALISIS DEL SISTEMA

En este capitulo estan plasmadas las necesidades que fueron identificadas
durante cada etapa de recoleccion de informacion como la entrevista, los
requerimientos del sistema y con los cuales se pudo modelar el dominio de
acuerdo al problema planteado inicialmente.

7.1.

TRABAJO DE CAMPO

7.1.1. Entrevista. La siguiente es la entrevista realizada a la Ingeniera Ana Maria
Lopez Coordinadora del Programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion en la
que se plantearon los inconvenientes que se generan durante el proceso de
distribucion de la carga académica del cual ella se encarga manualmente.

Mencione los aspectos mas importantes y/o limitantes que debe considerar a la
hora de generar los horarios.

v

v

Evitar cruce de horarios.

Registrar la informacién de los docentes referente a su disponibilidad
horaria y a los perfiles de asignaturas que poseen de acuerdo a sus
conocimientos y/o capacidades.

De acuerdo al tipo de contratacion de los profesores, tener cuenta el
numero maximo de horas de clase que se les puede asignar, incluyendo las
de sobrecarga.

Realizar la respectiva asignacion de los grupos dependiendo de la
disponibilidad que tengan los docentes de dictar una asignatura, ya sea en
jornada diurna, especial o ambas.

Tener en cuenta que la asignacion debe poder realizarse en paralelo a
todos los docentes en cuatro fases diferentes: Planta, Transitorio Tiempo
Completo, Transitorio Medio Tiempo y Catedratico.

De todo el proceso ¢ cudl es la parte que le genera mayor dificultad o esfuerzo?

Completar la respectiva carga a cada profesor dependiendo del tipo de
contratacién que tengan con la Universidad.

64



e ;Considera que por la complejidad del proceso, seria conveniente
implementarlo en un sistema computacional?

Si, porque las herramientas informaticas son de gran utilidad en la gestion de
procesos de casi cualquier indole.

e A grandes rasgos, ¢como se imagina el software? (Puede recurrir a la
especificacion de la tarea que considere como principal).

Una aplicacion web con la que pueda simular la carga académica de los
profesores, ademas que permita la gestion de toda la informacién involucrada
en este proceso y que genere informes de la misma de una manera mas rapida
y eficiente.
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7.1.2. Requerimientos del sistema

La siguiente tabla muestra la especificacion de los diferentes requerimientos o
necesidades que se plantearon y definieron luego de la recoleccion de la
informacion proporcionada por el usuario y discutida con los desarrolladores de la
aplicacion.

Tabla 2. Requerimientos del sistema

Referencia Descripcion Categoria
R1 Captura el login y la contrasefa del usuario para que sea validado en el sistema. | EVIDENTE
R2 Captura informacion sobre el nuevo profesor. EVIDENTE
R3 Captura informacion sobre nuevo materia. EVIDENTE
R4 Captura informacion sobre nueva usuario. EVIDENTE
R5 Captura informacion sobre nuevo grupo. EVIDENTE
R6 Valida formulario para Adicién de nuevo profesor. EVIDENTE
R7 Valida formulario para Adicion de materia a profesor. EVIDENTE
R8 Valida formulario para Adicién de nueva materia. EVIDENTE
R9 Valida formulario para Adicion de nuevo usuario. EVIDENTE
R10 Valida formulario para Adicion de grupo de una materia. EVIDENTE
R11 Valida formulario para Modificacion de profesores existentes. EVIDENTE
R12 Valida formulario para Modificacion de materias registradas. EVIDENTE
R13 Valida formulario para Modificacién de usuarios existentes. EVIDENTE
R14 Valida formulario para Modificacién de grupos existentes. EVIDENTE
R15 Permite adicionar un profesor al sistema. EVIDENTE
R16 Permite adicionar una materia. EVIDENTE
R17 Permite adicionar un usuario. EVIDENTE
R18 Permite adicionar un grupo de una materia. EVIDENTE
R19 Permite adicionar una materia a profesor. EVIDENTE
R20 Permite modificar un profesor. EVIDENTE
R21 Permite modificar una materia. EVIDENTE
R22 Permite modificar un usuario. EVIDENTE
R23 Permite modificar un grupo. EVIDENTE
R24 Permite consultar informacion de profesores. EVIDENTE
R25 Permite consultar informacion de materias. EVIDENTE
R26 Permite consultar informacion de usuarios. EVIDENTE
R27 Permite consultar informacion de grupos. EVIDENTE
R28 Permite eliminar profesor. EVIDENTE
R29 Permite eliminar materia a profesor. EVIDENTE
R30 Permite eliminar materia. EVIDENTE
R31 Permite eliminar usuario. EVIDENTE
R32 Permite eliminar grupo. EVIDENTE
R33 Permite asignar la carga EVIDENTE
R34 Permite reiniciar la carga EVIDENTE
R35 Permite asignar grupo EVIDENTE
R36 Permite liberar grupo EVIDENTE
R37 Permite establecer horas disponibles de profesor. EVIDENTE
R38 Permite restablecer contrasena EVIDENTE
R39 Gestiona la informacién en la base de datos. OCULTO

Fuente: los autores.
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7.1.3. Modelado del Dominio. De acuerdo al planteamiento del problema y a los
requerimientos del sistema la aplicacion se dividio en 4 secciones: Administrar
Profesores, Administrar Materias, Administradores (si el usuario es Administrador
se llama Administradores y si el usuario es Profesor, se llama Administrar
Usuarios) y Administrar Carga. Ademas se hizo necesario implementar 8 clases:
Profesor, Materia, Usuario, Perfil, Carga, Controlador, Interfaz y db.

Cuando el usuario accede a la seccion Administrar Profesores se le presenta un
submenu con las siguientes opciones: Adicionar, Modificar, Consultar, Eliminar,
Establecer Horario, Adicionar Materia y Eliminar Materia.

e La opcidon Adicionar le permite al usuario Administrador ingresar informacién de
un nuevo profesor a través de un formulario entregado por el sistema; para
esto se hace uso de las clases Profesor, Usuario, Controlador, Interfaz y db.

e La opcidon Modificar permite realizar cambios en determinada informacion de un
profesor. Si el usuario es Administrador puede escoger de una lista el profesor
al cual le desea modificar los datos, pero si el usuario es Profesor solo puede
modificar su(s) apellido(s) o su(s) nombre(s); para esto se hace uso de las
clases Profesor, Controlador, Interfaz y db.

e La opcion Consultar permite obtener informacion general de todos los
profesores registrados en el sistema y de las materias que tengan asociadas
dependiendo de los conocimientos y capacidades que tengan para dictarlas;
para esto se hace uso de las clases Profesor, Controlador, Interfaz y db.

e La opcion Eliminar le permite al usuario Administrador elegir de una lista de
profesores registrados al que desea eliminar de la base de datos; para esto se
hace uso de las clases Profesor, Usuario, Controlador, Interfaz y db.

e La opcién Establecer Horario permite asignar horas disponibles en las que se
le pueden asignar horas de clase a un profesor. Si el usuario es Administrador
puede escoger de una lista el profesor al cual le desea asignar horas
disponibles, pero si el usuario es Profesor solo puede establecer sus propias
horas; para esto se hace uso de las clases Profesor, Materia, Controlador,
Interfaz y db.

e La opcion Adicionar Materia le permite al usuario Administrador adicionarle una
materia a los profesores dependiendo de las competencias que éstos tengan;
para esto se hace uso de las clases Perfil, Controlador, Interfaz y db.

e La opcién Eliminar Materia le permite al usuario Administrador elegir de una
lista de profesores al que se le desea eliminar una asignatura, seleccionada
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previamente; para esto se hace uso de las clases Perfil, Controlador, Interfaz y
db.

Cuando el usuario accede a la seccion Administrar Materias se le presenta un
submenu con las siguientes opciones: Adicionar, Modificar, Consultar y Eliminar.

La opcion Adicionar le permite al usuario Administrador ingresar informacion de
una asignatura del programa a través de un formulario entregado por el
sistema; para esto se hace uso de las clases Materia, Controlador, Interfaz y
db.

La opcion Modificar le permite al usuario Administrador realizar cambios en
determinada informacion de una materia; para esto se hace uso de las clases
Materia, Controlador, Interfaz y db.

La opcion Consultar le permite a los usuarios obtener informacion general de
todas las materias registradas en el sistema y de las materias por semestre;
para esto se hace uso de las clases Materia, Controlador, Interfaz y db.

La opcién Eliminar le permite al usuario Administrador elegir de una lista de las
materias registradas la que desea eliminar de la base de datos; para esto se
hace uso de las clases Materia, Controlador, Interfaz y db.

Cuando el usuario accede a la seccion Administradores (Administrar Usuarios) se
le presenta un submenu con las siguientes opciones: Adicionar, Modificar,
Consultar, Eliminar, Restablecer Clave.

La opcion Adicionar le permite al usuario Administrador ingresar informacion de
un nuevo usuario a través de un formulario entregado por el sistema; para esto
se hace uso de las clases Usuario, Controlador, Interfaz y db.

La opcion Modificar permite a los usuarios realizar cambios en determinada
informacion. Si el usuario es Administrador puede escoger de una lista el
profesor al cual le desea modificar los datos, pero si el usuario es Profesor solo
puede modificar su propia informacion; para esto se hace uso de las clases
Usuario, Controlador, Interfaz y db.

La opcidn Consultar permite obtener informacién general de todos los usuarios

registrados en el sistema, ya sean administradores o profesores; para esto se
hace uso de las clases Usuario, Controlador, Interfaz y db.
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La opcion Eliminar le permite al usuario Administrador elegir de una lista de
usuarios registrados al que desea eliminar de la base de datos; para esto se
hace uso de las clases Usuario, Controlador, Interfaz y db.

La opcidon Restablecer Clave le permite al usuario Administrador reasignar la
clave que se le dio por defecto a un nuevo usuario cuando creé la cuenta, esto
debido a un olvido de la clave de acceso al sistema; para esto se hace uso de
las clases Usuario, Controlador, Interfaz y db.

Cuando el usuario accede a la seccidén Administrar Carga se le presenta un
submenu con las siguientes opciones: Adicionar Grupo, Consultar, Eliminar Grupo,
Asignar Carga, Reiniciar Carga, Asignar Grupo y Liberar Grupo.

La opcion Adicionar Grupo le permite al usuario Administrador crear un grupo
de una materia registrada en la base de datos, a través de un formulario
entregado por el sistema; para esto se hace uso de las clases Carga,
Controlador, Interfaz y db.

La opcién Consultar le permite a los usuarios obtener informacion de todos los
grupos existentes de las asignaturas registradas en la base de datos y de los
grupos que tienen asignados los profesores; para esto se hace uso de las
clases Carga, Controlador, Interfaz y db.

La opcion Eliminar Grupo le permite al usuario Administrador borrar un grupo
de una materia registrada en la base de datos; para esto se hace uso de las
clases Profesor, Carga, Controlador, Interfaz y db.

La opcion Asignar Carga le permite al usuario Administrador realizar de
manera automatica la respectiva asignacién de los grupos a los profesores,
escogiendo la jornada (diurna o especial), el tipo de asignacion (Planta,
Transitorio Tiempo Completo, Transitorio Medio Tiempo y/o Catedratico) y por
ultimo estableciendo el numero maximo de horas de clase que se le pueden
fijar a un docente; para esto se hace uso de las clases Carga, Controlador,
Interfaz y db.

La opcién Reiniciar Carga le permite al usuario Administrador eliminar la
asignacion de profesores a los grupos creados de las asignaturas; para esto se
hace uso de las clases Carga, Controlador, Interfaz y db.

La opcion Asignar Grupo le permite al usuario Administrador realizar una
eleccion manual del profesor para dictar un grupo de una determinada
asignatura, sin tener consideraciones de perfil o de disponibilidad del docente,
solo garantizando que no haya cruces con otros grupos que ya tenga
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asignados; para esto se hace uso de las clases Profesor, Controlador, Interfaz
y db.

e La opcion Liberar Grupo le permite al usuario Administrador eliminar de
manera manual el docente que tiene asignado determinado grupo; para esto se
hace uso de las clases Profesor, Controlador, Interfaz y db.

Luego de especificar la manera como se manejan las secciones en que se dividié
el menu de la aplicacion y las clases que estan involucradas en la implementacion
de cada una, se podra ver en el siguiente capitulo de qué forma se abordd el
problema a solucionar dandole asi una solucion Optima, llegando a una
funcionalidad como la descrita en este modelado del dominio del sistema.
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7.2 MODELO MATEMATICO

En este capitulo se describe claramente la manera como se va a abordar el
problema planteado para poder darle una solucion Optima que satisfaga las
necesidades del usuario final.

Para tal fin y debido a que el método de soluciéon escogido para resolver el
problema de asignacién de horarios o distribucibn de carga académica es
programacion con restricciones, el modelo matematico debe estar dado en
términos de la terna (X, D, C):

X: Variables del sistema.

D: Dominios de las variables.

C: Restricciones definidas sobre las variables del sistema.

Los dominios de las variables son similares a conjuntos, donde el nombre del
conjunto es la variable y sus elementos representan los posibles valores que
puede tomar, por esta razén tendremos operaciones de dos tipos, unas en donde
las variables se toman como los dominios que representan, es decir operaciones

sobre conjuntos, y otras en donde las variables se toman como tal.

La universidad tiene establecidos unos horarios en los cuales pueden dictarse las
clases dependiendo si es jornada diurna o especial.

Jornada diurna: lunes a viernes 6 AM — 10 PM.

Jornada especial: lunes a viernes 6 PM - 10 PM y sabados 7 AM - 8 PM.

El espacio de tiempo se muestra en la Tabla 3.

Cada unidad de tiempo es numerada, de tal manera que la primera hora del lunes
corresponda a la hora 1 y la ultima hora del mismo dia corresponda a la 16, para
continuar la secuencia, tomamos la primera hora del martes como la 17, asi

sucesivamente hasta llegar a la hora 80 para jornada diurna y 94 para jornada
especial, como se muestra en la figura 24.
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Tabla 3. Espacio de tiempo de clases establecido por la universidad

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

6 am. -7 am.
7 am. - 8 am.
8 am. -9 am.

9am. - 10 am.
10 am. - 11 am.

11 am. - 12 pm.
12 pm. - 1 pm.
1pm. -2 pm.
2 pm. -3 pm.
3 pm. -4 pm.
4 pm. -5 pm.
5 pm. -6 pm.
6 pm. -7 pm.
7 pm. - 8 pm.
8 pm. - 9 pm.
9 pm. — 10 pm.

Jornada
diurna
Jornada
especial
Fuente: los autores.

Figura 24. Esquema propuesto de secuencia de horas
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Fuente: los autores.
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El modelo de solucién aborda el problema considerando que la carga se encuentra
fija, lo que representa un dominio acotado para cada grupo.

El sistema puede encontrarse en multiples estados de asignacidén dependiendo de
el comportamiento de la fase anterior, en ese sentido puede definirse un estado Sy

en donde todos los profesores tienen asignacién nula o cero, y un estado S,
cualquiera posterior a S.

Procedimiento

Sea el conjunto Categorias definido por los tipos de contrato establecidos por la
universidad, este conjunto permite priorizar la asignacion segun el tipo de contrato.

Categorias = {planta,transitorio_tc, transitorio_mt,catedmtico} 1<i< |Categ0rias

Sea i una variable de iteracién, esta variara de 1 hasta el numero de elementos del
conjunto Categorias y ¢; un elemento de dicho conjunto.

Sea el conjunto Grupos definido por todos los grupos registrados que pertenecen
a una jornada j y que no han sido asignados:

Grupos = {g : g es grupo no asignado con jornada j} 1<k< |Grup0s|

Sea k una variable de iteracién, esta variara de 1 hasta el nimero de elementos
del conjunto Grupos y gk un elemento de dicho conjunto.

Sea el conjunto Profesores definido por los docentes de categoria c¢; que estan en
capacidad de dictar g y estan habilitados en jornada j:

p :pesdocente de categoria c; A pincluye g, en su perfil A
p esta habilitado en jornada j

Profesores = {

1<g< |Pr 0fes0res|

Sea g una variable de iteracion, esta variara de 1 hasta el numero de elementos
del conjunto Profesores y pq un elemento de dicho conjunto.

Se desea asignar un profesor pqg a un grupo gx, considerando que pq tenga

asociado en su perfil la materia representada por gmateriax Yy tanto pq como gk
corresponden a una jornada j.
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7.2.1. Restricciones

Parte de las restricciones se han definido en la especificacion de los conjuntos
mencionados, definanse ahora las restricciones que delimiten la asignacion con
respecto a los topes de cada profesor, intensidad horaria, sobrecarga y jornada.

7.2.1.1. Profesores catedraticos

Los profesores catedraticos tienen un trato menos restrictivo en materia de topes.
Entiéndase por tope contrato el niumero maximo de horas que se le pueden
asignar, en este caso la palabra contrato no hace referencia a su tipo de
vinculacion.

¢, = catedratico

. <
gmt ensidad _ horaria k + pc' arga _ diurna,q + pc' arga _ especial,q — pt()pe _ contrato,q

ghorario,k - pharario,q

7.2.1.2. Profesores de contrato

Los profesores de contrato manejan dos topes, el tope de contrato y el tope de
sobrecarga.
c, = planta v ¢, = transitorio _tc v ¢, = transitorio _mt

7.2.1.2.1 Horas reglamentarias

Jornada diurna
gint ensidad _ horaria k + pc arga _diurna,q < pt()pe _ contrato,q

ghomrio,k - phomrln,q

7.2.1.2.2. Sobrecarga

Jornada diurna
(pc arga _diurna,q 2 ptopeicuntmtu,q ’

. <
gmt ensidad _ horaria k + pc arga _ diurna,q + pc arga _especial,q — ptope _ contrato,q + ptope _ sobrecarga,q ?
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gh()mrio,k - phomrln,q )
Vv
( P. arga _ diurna,q < ptop67 contrato,q
gint ensidad _ horaria k + pc arga _ diurna,q < ptope _ contrato,q ?

gh()mrio,k - phomrln,q )

Jornada especial

pc arga _diurna,q 2 ptope _ contrato,q
gint ensidad _ horaria k + pc arga _diurna,q + pc arga _especial ,q < ptope _ contrato,q + ptope _ sobrecarga,q

ghorario,k - pharario,q

Después de plantear las restricciones se definiéo una funcion final que se encarga
de hacer todo el proceso de iteracion.

asignacion,,, (C,- >8> Py )

En cada iteracion, la funcién tratara de encontrar una asignacion para la tupla
(cl,,gk,pq) teniendo en cuenta las restricciones definidas; es necesario actualizar
los dominios en determinados puntos de la iteracion, de esta manera se excluyen
de ellos los valores encontrados en cada asignacion.
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7.2 METODOLOGIA DE DESARROLLO

En esta seccion se define la metodologia de desarrollo de software que se utilizé
en este proyecto y se sustentan las razones por las cuales fue escogida.

Teniendo en cuenta las caracteristicas y/o la naturaleza del proyecto, se considero
que la metodologia mas adecuada es la XP (Extreme Programming, en espafiol
Programacién Extrema), la cual es una de las mas utilizadas para proyectos de
corto plazo y corto equipo.

Aunque esta metodologia consiste en la programacion rapida o extrema, teniendo
como parte del equipo al usuario final, se tomaron como base las respuestas
obtenidas de la entrevista realizada a la Coordinadora del Programa antes de
comenzar el proyecto, pudiendo recolectar y analizar los requerimientos en cuanto
a la necesidad de implementar el software con el que se desea dar solucién a los
inconvenientes generados en el proceso de asignacion de la carga académica.
Con esta informacion se pudo desarrollar todo el proyecto adicionandole mejoras y
otras funcionalidades.

También se tuvieron muy presentes algunas de las caracteristicas principales de
esta metodologia, las cuales permiten adelantarse al futuro o a los posibles
errores, es decir, ir realizando pruebas y a medida que surjan fallas éstas se
puedan ir corrigiendo. Ademas se reutilizdo el cdédigo para lo que se crearon
patrones o modelos estandares, permitiendo que los cambios sean mas flexibles.

Esta metodologia también plantea unos derechos que tiene el (los)
desarrollador(es), los cuales son: decidir como se implementan los procesos, crear
el sistema con la mejor calidad posible, pedir al cliente en cualquier momento
aclaraciones de los requerimientos y cambiar los requerimientos en base a nuevos
descubrimientos.

En cuanto a los modelos, paradigmas o filosofias de desarrollo en los cuales se
pueden enfocar las diferentes metodologias, para este caso la XP, se consideré
como el mas optimo para realizar este software el Modelo en Cascada, ya que
esta dividido en fases que por lo general son secuenciales, pero que en algun
momento pueden llegar a ser concurrentes o incluso retomar alguna ya
implementada. Este modelo usualmente maneja las etapas de analisis de
requisitos, disefio del sistema, codificacion, pruebas, implantacién vy
mantenimiento.

Una de las etapas mas importantes es la de analisis en la que se definen los
requerimientos del sistema y se crea una definicién del sistema para fundamentar
todo el trabajo de ingenieria. En el siguiente capitulo se podran ver los diagramas
gue modelan toda la funcionalidad del software implementado.
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7.3 MODELO DE CASOS DE USO

En esta parte se describe la funcionalidad del sistema utilizando casos de uso los
cuales son casi que los principales medios para modelar la interaccion entre
usuario y sistema.

7.3.1 Diagramas y descripcion de Casos de Uso

e Administrar Profesores

Figura 25. Caso de Uso Administrar Profesores

Adicionar i
| -

<<Extend>>

£ ! ,"’

u 1 M

<<Fxtend>>", i ~"<<FExtend>>
Administrar . <=<Extend=>
Frofesores
usuario

<=Extend==-" ] “.z<Extend=>
- i -
]

-
-

~
.

{{Exqend:’:

Eliminar Materia Establecer Horario

Adicionar Materia

Fuente: los autores.
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Escenario Adicionar

Tabla 4. Eventos Caso de Uso Administrar Profesores Escenario Adicionar
Administrar Profesores.

Adicionar.

Administrador.

Ingresar un profesor a la base de datos.

El actor ingresa la informacion correspondiente al
profesor para ser registrado en el sistema.
Primario y esencial.

R1, R2, R6, R15, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la  opcién  Administrar
Profesores.

2. Selecciona la opcién Adicionar. 3. Muestra un formulario para obtener los datos
del profesor.

5. Diligencia el formulario con la informacion
del profesor.

6. Selecciona la opcién Adicionar. 6. Se registra la operacién en la base de datos y
se envia un mensaje de adicion exitosa.

8. Fin de la transaccion.

7. Al terminar la operacion el usuario recibe
el mensaje confirmando que se realizd con
éxito.

CURSOS ALTERNOS

5. Se muestra mensaje de error en formato al digitar informacién invalida. Regresa a la linea 4.
5. Se muestra mensaje de error: El registro ya existe. Regresa a la linea 3.

Fuente: los autores.
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Escenario Modificar

Tabla 5. Eventos Caso de Uso Administrar Profesores Escenario Modificar

1.

Administrar Profesores.

Modificar.

Administrador, profesor.

Modificar la informacién de un profesor existente
en la base de datos.

El actor modifica la informacion referente al
nombre y/o el tipo de contrato del profesor.

Opcional y esencial.

R1, R11, R20, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Selecciona la opcion Administrar Profesores.

Selecciona la opcion Modificar. 3.

Elige el profesor a modificar.

Selecciona la opcion Aceptar. 6.

Modifica los datos del profesor.

Selecciona la opcion Actualizar. 9.

Muestra una lista de los
registrados en el sistema.

profesores

Muestra un formulario con los datos del
profesor.

Se registra la operacion en la base de datos
y se envia un mensaje de modificacion
exitosa.

10. Al terminar la operacion el usuario recibe el | 11. Fin de la transaccion.
mensaje confirmando que se realizé6 con
éxito.
CURSOS ALTERNOS

on

Si el usuario es Profesor, saltar a la linea 6.

Se muestra mensaje de error en formato al digitar informacion invalida. Regresa a la linea 7.

Fuente: los autores.
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Escenario Consultar

Tabla 6. Eventos Caso de Uso Administrar Profesores Escenario Consultar

Administrar Profesores.

Consultar.

Administrador, profesor.

Consultar informacion de los
existentes en la base de datos.

profesores

profesores registrados.

El actor elige esta opcidn para realizar diversas
consultas con informacién basica de los

Primario y esencial.

R1, R24, R39.
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
1. Selecciona la opciéon Administrar Profesores.
2. Selecciona la opcion Consultar. 3. Muestra una lista de las consultas
disponibles.
4. Selecciona la consulta a realizar.
5. Selecciona el tipo de vista
6. Selecciona la opcion Aceptar. 7. Muestra la informacion solicitada.
8. Recibe la informacion. 9. Fin de la transaccion.
CURSOS ALTERNOS
5. Selecciona Tipo de vista Pantalla: muestra la informacion en pantalla.
5. Selecciona Tipo de vista Impresién: muestra la informaciéon en un documento para imprimir.
6. Se muestra mensaje de error: No hay informacion registrada al respecto. Regresa a la linea 4.

Fuente: los autores.
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Escenario Eliminar

Tabla 7. Eventos Caso de Uso Administrar Profesores Escenario Eliminar

Administrar Profesores.

Eliminar.

Administrador.

Eliminar un profesor existente en la base de
datos.

El actor elige un profesor existente en la base de
datos para eliminarlo de ésta.

Opcional y esencial.

R1, R28, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opciéon Administrar Profesores.

2. Selecciona la opcién Eliminar. 3. Muestra una lista de los profesores
registrados en el sistema.
4. Elige el profesor a eliminar.

5. Selecciona la opcion Eliminar. 6. Muestra un mensaje para recibir
confirmacion.

7. Selecciona la opcion Aceptar. 8. Se registra la operacion en la base de datos
y se envia un mensaje de eliminacion
exitosa.

9. Al terminar la operacion el usuario recibe el | 10. Fin de la transaccion.
mensaje confirmando que se realizé6 con
éxito.

CURSOS ALTERNOS

7. Se muestra mensaje de error: existen registros que dependen de éste, imposible realizar la
operacion solicitada. Regresa a la linea 3.

Fuente: los autores.
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Escenario Establecer Horario

Tabla 8. Eventos Caso de Uso Administrar Profesores Escenario Establecer
Horario

Administrar Profesores.

Establecer Horario.

Administrador, Profesor.

Establecer las horas disponibles del profesor.

El Administrador puede realizar modificaciones
al horario disponible de un docente en particular.

Primario y esencial.

R1, R37, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opcién Administrar Profesores.

2. Selecciona la opcion Establecer Horario. 3. Muestra una lista de los profesores
registrados en el sistema.

4. Selecciona el profesor.

5. Selecciona la opcion Aceptar. 6. Muestra una representacion del horario de
clases establecido por la universidad.

7. Revisa y/o modifica el horario deseado.
8. Selecciona la opcion Actualizar. 9. Se registra la operacion en la base de datos

y se muestra una representacion actualizada
del horario escogido por el profesor.

10. Fin de la transaccion.

CURSOS ALTERNOS

2. Si el usuario es Profesor, la opciéon cambia de nombre a Consultar Horario; el profesor no
puede modificar su horario.
2. Si el usuario es Profesor, saltar a la linea 6 y luego a la linea 10.

Fuente: los autores.
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Escenario Adicionar Materia

Tabla 9. Eventos Caso de Uso Administrar Profesores Escenario Adicionar Materia

Administrar Profesores.

Adicionar Materia.

Administrador.

Adicionar una o varias asignaturas a un profesor
para dependiendo de las competencias que
tenga.

El Administrador elige la(s) asignatura(s) de
acuerdo a los conocimientos y/o capacidades de
un profesor registrado en la base de datos, esto
con el fin de establecer un perfil.

Primario y esencial.

R1, R7, R19, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opciéon Administrar Profesores.

2. Selecciona la opcién Adicionar Materia. 3. Muestra una lista de los profesores
registrados en el sistema.

4. Selecciona el profesor al cual se le asignara |5. Muestra el listado de asignaturas a
la materia. Clic en Enviar. seleccionar.

6. Selecciona la(s) materia(s).

7. Selecciona la opcion Adicionar. 8. Se registra la operacion en la base de datos
y se envia un mensaje de asignacion
exitosa.

9. Al terminar la operacion el usuario recibe el | 10. Fin de la transaccion.
mensaje confirmando que se realiz6 con
éxito.

Fuente: los autores.
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Escenario Eliminar Materia

Tabla 10. Eventos Caso de Uso Administrar Profesores Escenario Eliminar Materia

Administrar Profesores.

Eliminar Materia.

Administrador.

Eliminar una asignatura del perfil de un profesor.

El Administrador elige la(s) asignatura(s) que
desea eliminar del perfil de un profesor.

Opcional y esencial.

R1, R29, R39.
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opciéon Administrar Profesores.

2. Selecciona la opcion Eliminar Materia. 3. Muestra una lista de los profesores
registrados en el sistema.

4. Selecciona el profesor al cual se le quitara

un perfil. Clic en

5. Selecciona la(s) materia(s) a eliminar.

6. Selecciona la opciéon Eliminar. 7. Se registra la operacion en la base de datos
y se envia un mensaje de eliminacion
exitosa.

8. Al terminar la operacion el usuario recibe el |9. Fin de la transaccion.

mensaje confirmando que se realizé6 con
éxito.
CURSOS ALTERNOS
6. Se muestra mensaje de error: existen registros que dependen de éste, imposible realizar la
operacion solicitada. Regresa a la linea 3.

Fuente: los autores.
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e Administrar Materias

Figura 26. Caso de Uso Administrar Materias
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Fuente: los autores.
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Escenario Adicionar

Tabla 11. Eventos Caso de Uso Administrar Materias Escenario Adicionar

Administrar Materias.

Adicionar.

Administrador.

Ingresar una materia a la base de datos.

El
correspondiente a la materia para ser registrada
en el sistema.

Administrador ingresa la informacién

Primario y esencial.

R1, R3, R8, R16, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
1. Selecciona la opciéon Administrar Materias.
2. Selecciona la opcion Adicionar. 3. Muestra un formulario para obtener los
datos de la materia.
4. Diligencia el formulario con la informacién de
la materia.
5. Selecciona la opcion Adicionar. 6. Se registra la operacién en la base de datos
y se envia un mensaje de adicidn exitosa.
7. Al terminar la operacion el usuario recibe el | 8. Fin de la transaccion.
mensaje confirmando que se realizd con
éxito.
CURSOS ALTERNOS
5. Se muestra mensaje de error en formato al digitar informacion invélida. Regresa a la linea 4.
5. Se muestra mensaje de error: El registro ya existe. Regresa a la linea 3.

Fuente: los autores.
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Escenario Modificar

Tabla 12. Eventos Caso de Uso Administrar Materias Escenario Modificar
Administrar Materias.

Modificar.

Administrador.

Modificar la informaciéon de una materia en la
base de datos.

El

Administrador modifica la informacién

referente al nombre, tipo e intensidad horaria de
la materia.

Opcional y esencial.

R1, R13, R22, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opciéon Administrar Materias.

2. Selecciona la opcion Modificar. 3. Muestra una lista de las materias registradas
en el sistema.

4. Elige la materia a modificar.

5. Selecciona la opcion Enviar. 6. Muestra un formulario con los datos de la
materia.

7. Modifica los datos de la materia.

8. Selecciona la opcion Actualizar. 9. Se registra la operacion en la base de datos
y se envia un mensaje de modificacion
exitosa.

10. Al terminar la operacion el usuario recibe el | 11. Fin de la transaccion.

mensaje confirmando que se realizé6 con
éxito.
CURSOS ALTERNOS

Se muestra mensaje de error en formato al digitar informacién invalida. Regresa a la linea 7.

Fuente: los autores.
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Escenario Consultar

Tabla 13. Eventos Caso de Uso Administrar Materias Escenario Consultar

Administrar Materias.

Consultar.

Administrador, profesor.

Consultar las materias existentes en la base de
datos.

El actor elige esta opcion para consultar
informaciéon referente a las materias o
asignaturas registradas en el sistema.

Primario y esencial.

R1, R25, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opciéon Administrar Materias.

2. Selecciona la opcion Consultar. 3. Muestra una lista de las consultas
disponibles.

4. Selecciona la consulta a realizar.

5. Selecciona el tipo de vista.

6. Selecciona la opcion Aceptar. 7. Muestra la informacion solicitada.
8. Recibe la informacion. 9. Fin de la transaccién.
CURSOS ALTERNOS

5. Selecciona Tipo de vista Pantalla: muestra la informacién en pantalla.
5. Selecciona Tipo de vista Impresién: muestra la informaciéon en un documento para imprimir.
6. Se muestra mensaje de error: La consulta no recuperd ningun registro. Regresa a la linea 4.

Fuente: los autores.
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Escenario Eliminar

Tabla 14. Eventos Caso de Uso Administrar Materias Escenario Eliminar

Administrar Materias.

Eliminar.

Administrador.

Eliminar una materia existente en la base de
datos.

El Administrador elige una materia existente en
la base de datos para eliminarla de ésta.

Opcional y esencial.

R1, R30, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opciéon Administrar Materias.

2. Selecciona la opcion Eliminar. 3. Muestra una lista de las materias registradas
en el sistema.
4. Elige la materia a eliminar.

5. Selecciona la opcion Eliminar. 6. Muestra un mensaje para recibir
confirmacion.

7. Selecciona la opcion Aceptar. 8. Se registra la operacion en la base de datos
y se envia un mensaje de eliminacion
exitosa.

9. Al terminar la operacion el usuario recibe el | 10. Fin de la transaccion.
mensaje confirmando que se realizé6 con
éxito.

CURSOS ALTERNOS

5. Se muestra mensaje de error: existen registros que dependen de éste, imposible realizar la
operacion solicitada. Regresa a la linea 3.

Fuente: los autores.
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e Administrar Usuarios

Figura 27. Caso de Uso Administrar Usuarios
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Escenario Adicionar

Tabla 15. Eventos Caso de Uso Administrar Usuarios Escenario Adicionar

Administrar Usuarios.

Adicionar.

Administrador.

Ingresar un usuario a la base de datos.

El
correspondiente al usuario para ser registrado
en el sistema.

administrador ingresa la informacién

Primario y esencial.

R1, R4, R9, R17, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
1. Selecciona la opciéon Administrar Usuarios.
2. Selecciona la opcion Adicionar. 3. Muestra un formulario para obtener los
datos del usuario.
4. Diligencia el formulario con la informacion
del usuario.
5. Selecciona la opcion Adicionar. 6. Se registra la operacién en la base de datos
y se envia un mensaje de adicidn exitosa.
7. Al terminar la operacion el usuario recibe el | 8. Fin de la transaccion.
mensaje confirmando que se realizd con
éxito.
CURSOS ALTERNOS
5. Se muestra mensaje de error en formato al digitar informacion invélida. Regresa a la linea 4.
5. Se muestra mensaje de error: El registro ya existe. Regresa a la linea 3.

Fuente: los autores.
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Escenario Modificar

Tabla 16. Eventos Caso de Uso Administrar Usuarios Escenario Modificar

1.

Administrar Usuarios.

Modificar.

Administrador, profesor.

Modificar la informacién de un usuario existente
en la base de datos.

El actor modifica la informacion referente al
nombre, tipo de usuario y clave.

Opcional y esencial.

R1, R13, R22, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Selecciona la opcion Administrar Usuarios.

Selecciona la opcion Modificar. 3.

Elige el usuario a modificar.

Selecciona la opcion Aceptar. 6.

Modifica los datos del usuario.

Selecciona la opcion Actualizar. 9.

Muestra una lista de los usuarios registrados
en el sistema.

Muestra un formulario con los datos del
usuario.

Se registra la operacion en la base de datos
y se envia un mensaje de modificacion
exitosa.

10. Al terminar la operacion el usuario recibe el | 11. Fin de la transaccion.
mensaje confirmando que se realizé6 con
éxito.
CURSOS ALTERNOS

©on

Si el usuario es Profesor, saltar a la linea 6.

Se muestra mensaje de error en formato al digitar informacioén invalida. Regresa a la linea 7.

Fuente: los autores.
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Escenario Consultar

Tabla 17. Eventos Caso de Uso Administrar Usuarios Escenario Consultar

Administrar Usuarios.

Consultar.

Administrador, profesor.

Consultar los usuarios existentes en la base de
datos.

El actor elige esta opcion para consultar
informacion basica de los usuarios registrados.

Opcional y esencial.

R1, R26, R39.
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
1. Selecciona la opciéon Administrar Usuarios.
2. Selecciona la opcion Consultar. 3. Muestra una lista de las consultas
disponibles.
4. Selecciona la consulta a realizar.
5. Selecciona el tipo de vista
6. Selecciona la opcion Aceptar. 7. Muestra la informacion solicitada.
8. Recibe la informacion. 9. Fin de la transaccion.
CURSOS ALTERNOS
5. Selecciona Tipo de vista Pantalla: muestra la informacion en pantalla.
5. Selecciona Tipo de vista Impresién: muestra la informaciéon en un documento para imprimir.
6. Se muestra mensaje de error: La consulta no recuperd ningun registro. Regresa a la linea 4.

Fuente: los autores.
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Escenario Eliminar

Tabla 18. Eventos Caso de Uso Administrar Usuarios Escenario Eliminar

Administrar Usuarios.

Eliminar.

Administrador.

Eliminar un usuario existente en la base de
datos.

El Administrador elige un usuario existente en la
base de datos para eliminarlo de ésta.

Opcional y esencial.

R1, R31, R39.
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opciéon Administrar Usuarios.

2. Selecciona la opcion Eliminar. 3. Muestra una lista de los usuarios registrados
en el sistema.

4. Elige el usuario a eliminar.

5. Selecciona la opcion Eliminar. 6. Muestra un mensaje para recibir
confirmacion.

7. Selecciona la opcion Aceptar. 8. Se registra la operacion en la base de datos
y se envia un mensaje de eliminacion
exitosa.

9. Al terminar la operacién el usuario recibe el | 10. Fin de la transaccion.

mensaje confirmando que se realizé6 con
éxito.
CURSOS ALTERNOS
5. Se muestra mensaje de error: existen registros que dependen de éste, imposible realizar la
operacion solicitada. Regresa a la linea 3.

Fuente: los autores.
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Escenario Restablecer Clave

Tabla 19. Eventos Caso de Uso Administrar Usuarios Escenario Restablecer
Clave

Administrar Usuarios.

Restablecer Clave.

Administrador.

Retornar a la clave asignada por defecto a un
usuario.

Cuando a un usuario se le olvida la clave de
acceso, el Administrador puede volver a asignar
la clave (por defecto) que se le dio al momento
de adicionar el nuevo usuario.

Opcional y esencial.

R1, R38, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opcidon Administrar Usuarios.

2. Selecciona la opcion Restablecer Clave. 3. Muestra una lista de los usuarios registrados
en el sistema.
4. Selecciona el usuario.

5. Selecciona la opcion Restablecer. 6. Se registra la operacion en la base de datos
y se envia un mensaje de éxito.

7. Al terminar la operacion el actor recibe el |8. Fin de la transaccion.
mensaje confirmando que se realizé6 con
éxito.

Fuente: los autores.
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e Administrar Carga

Figura 28. Caso de Uso Administrar Carga
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96



Escenario Adicionar Grupo

Tabla 20. Eventos Caso de Uso Administrar Carga Escenario Adicionar Grupo

Administrar Carga.

Adicionar Grupo

Administrador.

Crear un grupo de una determinada asignatura.

El Administrador elige la materia y la jornada y
establece el numero de grupo y el respectivo
horario que desea para ese grupo.

Primario y esencial.

R1, R10, R18, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opciéon Administrar Carga.

2. Selecciona la opcién Adicionar Grupo. 5. Muestra un formulario para diligenciar los
datos del grupo.

4. Diligencia el formulario.

5. Selecciona la opcion Adicionar. 6. Se registra la operacién en la base de datos
y se envia un mensaje de adicidn exitosa.

7. Al terminar la operacion el usuario recibe el | 8. Fin de la transaccion.
mensaje confirmando que se realizd con
éxito.

CURSOS ALTERNOS

Se muestra mensaje de error en formato al digitar informacién invalida. Regresa a la linea 4.
Se muestra mensaje de error: El registro ya existe. Regresa a la linea 3.

oo

Fuente: los autores.
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Escenario Consultar

Tabla 21. Eventos Caso de Uso Administrar Carga Escenario Consultar

Administrar Carga.

Consultar.

Administrador, profesor.

Consultar los grupos creados de las asignaturas.

El actor elige esta opcion para consultar
informacion referente a los grupos registrados
en el sistema.

Primario y esencial.

R1, R27, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opcién Administrar Carga.

2. Selecciona la opcion Consultar. 3. Muestra una lista de las consultas
disponibles.
4. Selecciona la consulta a realizar.

5. Selecciona el tipo de vista.

6. Selecciona la opcién Aceptar. 7. Muestra la informacion solicitada.
8. Recibe la informacion. 9. Fin de la transaccion.
CURSOS ALTERNOS

5. Selecciona Tipo de vista Pantalla: muestra la informacion en pantalla.
5. Selecciona Tipo de vista Impresién: muestra la informaciéon en un documento para imprimir.
6. Se muestra mensaje de error: La consulta no recuperd ningun registro. Regresa a la linea 4.

Fuente: los autores.
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Escenario Eliminar Grupo

Tabla 22. Eventos Caso de Uso Administrar Carga Escenario Eliminar Grupo

Administrar Carga.

Eliminar Grupo

Administrador.

Eliminar un grupo de wuna determinada
asignatura.

El Administrador elige la materia y el grupo
respectivo que desea eliminar de la base de
datos.

Primario y esencial.

R1, R32, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opciéon Administrar Carga.

2. Selecciona la opcion Eliminar Grupo. 3. Muestra la lista de asignaturas registradas.
4. Selecciona la materia de la cual se desea
eliminar el grupo.

5. Selecciona la opcion Enviar. 6. Muestra una lista de los grupos creados de
la materia seleccionada.

7. Selecciona la opcion Eliminar |8. Muestra un mensaje para recibir
correspondiente al grupo que desea borrar. confirmacion.
9. Selecciona la opcion Aceptar. 10. Se registra la operacion en la base de datos
y se envia un mensaje de eliminacion
exitosa.

11. Al terminar la operacioén el usuario recibe el | 12. Fin de la transaccion.
mensaje confirmando que se realizd con
éxito.

CURSOS ALTERNOS

7. Se muestra mensaje de error: existen registros que dependen de éste, imposible realizar la
operacion solicitada. Regresa a la linea 6.

Fuente: los autores.
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Escenario Asignar Carga

Tabla 23. Eventos Caso de Uso Administrar Carga Escenario Asignar Carga

Administrar Carga.

Asignar Carga.

Administrador.

Realizar la asignacion de los docentes a los
grupos.

El Administrador selecciona las opciones de
jornada, sobrecarga y categoria para realizar la
asignacion de la carga académica.

Opcional y esencial.

R1, R33, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opciéon Administrar Carga.

2. Selecciona la opcion Asignar Carga. 3. Muestra un formulario para seleccionar las
opciones de asignacion.

4. Diligencia formulario.
5. Selecciona la opcion Enviar. 6. Muestra un listado de los profesores

dependiendo de lo seleccionado en la linea
3, con la informacion del contrato y la carga

de cada uno.
7. Selecciona profesor(es).
8. Verifica y/o modifica el ndmero maximo
(Tope Contrato) de horas a asignar a cada
profesor.
9. Selecciona la opcién Iniciar. 10. Se registra la operacion en la base de datos

y se envia un mensaje de éxito.

11. Al terminar la operacioén el usuario recibe el | 12. Fin de la transaccion.
mensaje confirmando que se realizd con
éxito.

CURSOS ALTERNOS

9. Si ya se hizo esa misma asignacién previamente, el sistema muestra mensaje: No se
realizaron nuevas asignaciones.

Fuente: los autores.
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Escenario Reiniciar Carga

Tabla 24. Eventos Caso de Uso Administrar Carga Escenario Reiniciar Carga

Administrar Carga.

Reiniciar Carga.

Administrador.

Borra la asignacion de los profesores a los
grupos de las asignaturas.

El Administrador selecciona reiniciar la carga
para eliminar la asignacién de docentes a los
respectivos grupos; esta operacion puede ser
parcial o completa dependiendo de las opciones
que le brinda el sistema tales como Liberacion
Completa, Conservar Ultima Seleccién o
Realizar Nueva Seleccién.

Primario y esencial.

R1, R34, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opciéon Administrar Carga.

2. Selecciona la opcion Reiniciar Carga. 3. Muestra una lista de los tipos de reinicio
posibles.

4. Selecciona tipo de reinicio.
1. Selecciona Procesar. 6. Muestra mensaje solicitando confirmacion.

7. Confirma seleccionando Aceptar. 8. Se registra la operacién en la base de datos
y se envia un mensaje de éxito.

9. Al terminar la operacion el usuario recibe el | 10. Fin de la transaccion.
mensaje confirmando que se realiz6 con
éxito.

Fuente: los autores.
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Escenario Asignar Grupo

Tabla 25. Eventos Caso de Uso Administrar Carga Escenario Asignar Grupo

Administrar Carga.

Asignar Grupo.

Administrador.

Asignar manualmente un docente a un
determinado grupo.

El Administrador elige un docente y un grupo
para realizar la respectiva asignacion sin tener
consideraciones de perfil ni disponibilidad del
profesor. Solo se garantiza que no se presente
conflicto con otro(s) grupo(s) que ya tenga
asignado(s).

Opcional y esencial.

R1, R35, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opciéon Administrar Carga.

2. Selecciona la opcién Asignar Grupo. 3. Muestra una lista de los profesores y grupos
registrados en el sistema.

4. Elige el profesor y el grupo para realizar la

asignacion.
5. Elige la opcion Asignar. 6. Se registra la operacion en la base de datos
y se envia un mensaje de asignacion
exitosa.

7. Al terminar la operacion el usuario recibe el | 8. Fin de la transaccion.
mensaje confirmando que se realizé6 con
éxito.

CURSOS ALTERNOS

5. Se muestra mensaje de error: Imposible realizar la asignacion, una o mas horas presentan
cruce con otro grupo. Regresa a la linea 3.

Fuente: los autores.
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Escenario Liberar Grupo

Tabla 26. Eventos Caso de Uso Administrar Carga Escenario Liberar Grupo

Administrar Carga.

Liberar Grupo.

Administrador.

Eliminar manualmente una asignacién de
profesor a grupo creado con anterioridad.

El Administrador elige un grupo de una
asignatura para quitarle el docente asignado.
Esto es una eliminacion manual.

Opcional y esencial.

R1, R36, R39.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. Selecciona la opcién Administrar Carga.

2. Selecciona la opcion Liberar Grupo. 3. Muestra una lista de grupos asignados
previamente.

4. Elige el grupo.

5. Selecciona la opcién Liberar. 6. Se registra la operacién en la base de datos
y se envia un mensaje de liberacion exitosa.

7. Al terminar la operacion el usuario recibe el | 8. Fin de la transaccion.
mensaje confirmando que se realizd con
éxito.

Fuente: los autores.
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7.5 MODELO DINAMICO

En este apartado se ilustrara el comportamiento del sistema a lo largo del tiempo
utilizando los diagramas de colaboracion y los diagramas de secuencia

7.5.1. Diagramas de Secuencia

Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Adicionar

La figura 29 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Profesores en el escenario Adicionar. El administrador elige la opcion Adicionar
del submenu Administrar Profesores y el sistema le permite ingresar la informacion
correspondiente a un profesor para ser registrado en la base de datos.

Figura 29. Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Profesor Escenario
Adicionar

X @ —O @ 6 @

Usuane  nieraz Mepupincdps  Intsrlaz Adicicnar_profaso Conirolsd o Prafesar Lkaiana
[ i i [}

]
Edicipnar Emlg'inr
]

I

4 Adicionar_prafesan)
]

]

|
Aoomuiann,_sdiciorar_ pigfasor |
b=

I

Ervigr_detosigddigo naming lipa -.'".lﬂlr?fl

¥ il inar_oglosicoing ﬂl"l'fll'-'l'BDE;_ COTiTEia )

- MEnsae o8 _ame |
' J:-qlu_-lrmn;rt\:ldua.nm'nrtp.hnr-_rrftrft-:li-

Dekdseon L ' |

fiir e (vl i
Valdar _exEmncis)

FROShOW W || Resitads !

guisle |

1

i 1
} Adicionarcodgn nbmbra, me B0 2345 profasor
_Mersai de_ermar

1=

g dacian exos
- an exioEa
1 ]

Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Modificar

La figura 30 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Profesores en el escenario Modificar. El usuario elige la opcion Modificar del
submenu Administrar Profesores y el sistema le permite modificar la informacion
de un profesor existente en la base de datos.

Figura 30. Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Modificar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Consultar

La figura 31 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Profesores en el escenario Consultar. El usuario elige la opcion Consultar del
submenu Administrar Profesores y el sistema le permite realizar diversas
consultas con informacion basica de los profesores registrados y de las
asignaturas que tienen asignadas como perfil.

Figura 31. Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Consultar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Eliminar

La figura 32 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Profesores en el escenario Eliminar. El administrador elige la opcion Eliminar del
submenu Administrar Profesores y el sistema le permite elegir un profesor
existente en la base de datos para eliminarlo de ésta.

Figura 32. Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Eliminar
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Establecer Horario

La figura 33 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Profesores en el escenario Establecer Horario. El usuario elige la opcion
Establecer Horario del submenu Administrar Profesores y el sistema le permite
ingresar horas disponibles para que posteriormente sean asignadas las horas de
clase a los profesores.

Figura 33. Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Establecer Horario
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Adicionar Materia

La figura 34 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Profesores en el escenario Adicionar Materia. El usuario elige la opcion Adicionar
Materia del submenu Administrar Profesores y el sistema le permite al
Administrador asignarle las asignaturas que el docente esté en capacidad de
dictar para que posteriormente le sean asignados los grupos respectivos.

Figura 34. Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Adicionar Materia
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Eliminar Materia

La figura 35 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Profesores en el escenario Eliminar Materia. El usuario elige la opcion Eliminar
Materia del submenu Administrar Profesores y el sistema le permite al
Administrador eliminarle la(s) asignatura(s) al docente para que luego no sea
considerado para dictar grupos de determinadas asignaturas.

Figura 35. Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
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Fuente: los autores.

110



Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Materias Escenario
Adicionar

La figura 36 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Materias en el escenario Adicionar. El administrador elige la opcion Adicionar del
submenu Administrar Materias y el sistema le permite ingresar la informacion
correspondiente a una materia para ser registrada en la base de datos.

Figura 36. Diagrama de Secuencia Administrar Materias Escenario Adicionar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Materias Escenario

Modificar

La figura 37 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Materias en el escenario Modificar. El administrador elige la opcién Modificar del
submenu Administrar Materias y el sistema le permite modificar la informacion de
una materia existente en la base de datos.

Figura 37. Diagrama de Secuencia Administrar Materias Escenario Modificar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Materias Escenario
Consultar

La figura 38 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Materias en el escenario Consultar. El usuario elige la opcion Consultar del
submenu Administrar Materias y el sistema le permite consultar informacion
referente a las materias o asignaturas registradas en el sistema.

Figura 38. Diagrama de Secuencia Administrar Materias Escenario Consultar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Materias Escenario
Eliminar

La figura 39 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Materias en el escenario Eliminar. El administrador elige la opcién Eliminar del
submenu Administrar Materias y el sistema le permite elegir una materia existente
en la base de datos para eliminarla de ésta.

Figura 39. Diagrama de Secuencia Administrar Materias Escenario Eliminar

x O —O O @

Usuario :Interfaz Menu principal Interfaz Codigo_materia_eliminar  :Controlador Materia
M | |
|

- .
|Eliminar_material

Eliminar Imateria()
I

|
Hormulario _eliminar_matefip()

Enviar_datos{codig

Eliminaricodig

Existen registros qu
dependen de éste, | | fe——2esultado__
imposible realizar la
operacion solicitada.

|
|
Ehviar_datos(codigo)
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Usuarios Escenario
Adicionar

La figura 40 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Usuarios en el escenario Adicionar. El administrador elige la opcion Adicionar del
submenu Administrar Usuarios y el sistema le permite ingresar la informacion
correspondiente al usuario para ser registrada en la base de datos.

Figura 40. Diagrama de Secuencia Administrar Usuarios Escenario Adicionar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Usuarios Escenario
Modificar

La figura 41 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Usuarios en el escenario Modificar. El usuario elige la opcion Modificar del
submenu Administrar Usuarios y el sistema le permite realizar cambios en la
informacion de un usuario existente en la base de datos.

Figura 41. Diagrama de Secuencia Administrar Usuarios Escenario Modificar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Usuarios Escenario
Consultar

La figura 42 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Usuarios en el escenario Consultar. El usuario elige la opcion Consultar del
submenu Administrar Usuarios y el sistema le permite consultar informacion
basica de los usuarios registrados en la base de datos.

Figura 42. Diagrama de Secuencia Administrar Usuarios Escenario Consultar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Usuarios Escenario
Eliminar

La figura 43 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Usuarios en el escenario Eliminar. El administrador elige la opcién Eliminar del
submenu Administrar Usuarios y el sistema le permite elegir un usuario existente
en la base de datos para eliminarlo de ésta.

Figura 43. Diagrama de Secuencia Administrar Usuarios Escenario Eliminar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Usuarios Escenario
Restablecer Clave

La figura 44 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Usuarios en el escenario Restablecer Clave. El administrador elige la opcion
Restablecer Clave del submenu Administrar Usuarios y el sistema le permite
volver asignar la clave a un usuario que se le dio al momento de ser adicionado a
la base de datos. Esto, en caso de olvido.

Figura 44. Diagrama de Secuencia Administrar Usuarios Escenario Restablecer
Clave
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Carga Escenario Adicionar
Grupo

La figura 45 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Carga en el escenario Adicionar Grupo. El administrador elige la opcién Adicionar
Grupo del submenu Administrar Carga y el sistema le permite ingresar la
informacion correspondiente a un grupo para ser registrada en la base de datos.

Figura 45. Diagrama de Secuencia Administrar Carga Escenario Adicionar Grupo
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Carga Escenario Consultar

La figura 46 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Carga en el escenario Consultar. El usuario elige la opcion Consultar del submenu
Administrar Carga y el sistema le permite consultar informacion referente a los
grupos que tienen asignados los profesores y de los grupos que se han creado de
cada asignatura.

Figura 46. Diagrama de Secuencia Administrar Carga Escenario Consultar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Carga Escenario Eliminar

Grupo

La figura 47 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Carga en el escenario Eliminar Grupo. El administrador elige la opcion Eliminar
Grupo del submenu Administrar Carga y el sistema le permite borrar un grupo de
una asignatura registrado en la base de datos.

Figura 47. Diagrama de Secuencia Administrar Carga Escenario Eliminar Grupo
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Carga Escenario Asignar
Carga

La figura 48 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Carga en el escenario Asignar Carga. El administrador elige la opcién Asignar
Carga del submenu Administrar Carga y el sistema le permite elegir la jornada y
las categorias de asignacion (fases) para realizar la respectiva asignacion de los
grupos a los docentes en los diferentes horarios dependiendo de la disponibilidad
de éstos.

Figura 48. Diagrama de Secuencia Administrar Carga Escenario Reiniciar Carga
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Carga Escenario Reiniciar
Carga

La figura 49 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Carga en el escenario Reiniciar Carga. El administrador elige la opcion Reiniciar
Carga del submenu Administrar Carga y el sistema le permite elegir el tipo de
reinicio (liberacion completa, conservar Uultima seleccion o realizar nueva
seleccién) de la asignaciones previas que se hayan realizado.

Figura 49. Diagrama de Secuencia Administrar Carga Escenario Reiniciar Carga
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Carga Escenario Asignar
Grupo

La figura 50 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Carga en el escenario Asignar Grupo. El administrador elige la opcion Asignar
Grupo del submenu Administrar Carga y el sistema le permite elegir el profesor y
el grupo para realizar una adicion manual sin tener consideraciones de perfil ni de
disponibilidad del docente; unicamente se garantiza que dicho grupo no entre en
conflicto con otro(s) grupo(s) que ya tenga(n) asignado(s) el profesor.

Figura 50. Diagrama de Secuencia Administrar Carga Escenario Asignar Grupo
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Secuencia Caso de Uso Administrar Carga Escenario Liberar
Grupo

La figura 51 muestra la secuencia de eventos para el caso de uso Administrar
Carga en el escenario Liberar Grupo. El usuario elige la opcién Liberar Grupo del
submenu Administrar Carga y el sistema le permite seleccionar un grupo de una
asignatura para eliminarlo de la base de datos.

Figura 51. Diagrama de Secuencia Administrar Carga Escenario Liberar Grupo
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7.5.2. Diagramas de Colaboracion

Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Adicionar

La figura 52 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Profesores en el escenario Adicionar.

Figura 52. Diagrama de Colaboracién Administrar Profesores Escenario Adicionar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Modificar

La figura 53 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Profesores en el escenario Modificar.

Figura 53. Diagrama de Colaboracién Administrar Profesores Escenario Modificar
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Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Consultar

La figura 54 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Profesores en el escenario Consultar.

Figura 54. Diagrama de Colaboracién Administrar Profesores Escenario Consultar
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Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Eliminar

La figura 55 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Profesores en el escenario Eliminar.

Figura 55. Diagrama de Colaboracion Administrar Profesores Escenario Eliminar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Establecer Horario

La figura 56 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccién generados por el caso de uso Administrar
Profesores en el escenario Establecer Horario.

Figura 56. Diagrama de Colaboracién Administrar Profesores Escenario
Establecer Horario
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Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Adicionar Materia

La figura 57 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccién generados por el caso de uso Administrar
Profesores en el escenario Adicionar Materia.

Figura 57. Diagrama de Colaboracién Administrar Profesores Escenario Adicionar
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Fuente: los autores.

132



Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Profesores Escenario
Eliminar Materia

La figura 58 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccién generados por el caso de uso Administrar
Profesores en el escenario Eliminar Materia.

Figura 58. Diagrama de Colaboracion Administrar Profesores Escenario Eliminar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Materias Escenario
Adicionar

La figura 59 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Materias en el escenario Adicionar.

Figura 59. Diagrama de Colaboracion Administrar Materias Escenario Adicionar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Materias Escenario
Modificar

La figura 60 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Materias en el escenario Modificar.

Figura 60. Diagrama de Colaboracion Administrar Materias Escenario Modificar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Materias Escenario
Consultar

La figura 61 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Materias en el escenario Consultar.

Figura 61. Diagrama de Colaboracion Administrar Materias Escenario Consultar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Materias Escenario
Eliminar

La figura 62 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Materias en el escenario Eliminar.

Figura 62. Diagrama de Colaboracion Administrar Materias Escenario Eliminar
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Fuente: los autores.

4 Enviar_datos(codigo)
7"‘-.
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Diagrama de Colaboraciéon Caso de Uso Administrar Usuarios Escenario
Adicionar

La figura 63 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Usuarios en el escenario Adicionar.

Figura 63. Diagrama de Colaboracion Administrar Usuarios Escenario Adicionar
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Fuente: los autores.

/]\5: Enviar_datos{login, nombre, clave, reclave
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Diagrama de Colaboraciéon Caso de Uso Administrar Usuarios Escenario
Modificar

La figura 64 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Usuarios en el escenario Modificar.

Figura 64. Diagrama de Colaboracion Administrar Usuarios Escenario Modificar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Colaboraciéon Caso de Uso Administrar Usuarios Escenario
Consultar

La figura 65 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Usuarios en el escenario Consultar.

Figura 65. Diagrama de Colaboracion Administrar Usuarios Escenario Consultar
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Fuente: los autores.

4 Enviar_datgs(id_consulta)
7"‘-,,

140



Diagrama de Colaboraciéon Caso de Uso Administrar Usuarios Escenario

Eliminar

La figura 66 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar

Usuarios en el escenario Eliminar.

Figura 66. Diagrama de Colaboracion Administrar Usuarios Escenario Eliminar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Colaboraciéon Caso de Uso Administrar Usuarios Escenario
Restablecer Clave

La figura 67 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Usuarios en el escenario Restablecer Clave.

Figura 67. Diagrama de Colaboracion Administrar Usuarios Escenario Restablecer
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Carga Escenario
Adicionar Grupo

La figura 68 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Carga en el escenario Adicionar Grupo.

Figura 68. Diagrama de Colaboraciéon Administrar Carga Escenario Adicionar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Carga Escenario
Consultar

La figura 69 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Carga en el escenario Consultar.

Figura 69. Diagrama de Colaboracion Administrar Carga Escenario Consultar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Carga Escenario
Eliminar Grupo

La figura 70 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Carga en el escenario Eliminar Grupo.

Figura 70. Diagrama de Colaboracion Administrar Carga Escenario Eliminar Grupo
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Carga Escenario
Asignar Carga

La figura 71 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccién generados por el caso de uso Administrar
Carga en el escenario Asignar Carga.

Figura 71. Diagrama de Colaboracién Administrar Carga Escenario Asignar Carga
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Carga Escenario
Reiniciar Carga

La figura 72 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Carga en el escenario Reiniciar Carga.

Figura 72. Diagrama de Colaboracion Administrar Carga Escenario Reiniciar
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Administrar Carga Escenario
Asignar Grupo

La figura 73 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Carga en el escenario Asignar Grupo.

Figura 73. Diagrama de Colaboracion Administrar Carga Escenario Asignar Grupo
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Colaboraciéon Caso de Uso Administrar Carga Escenario Liberar
Grupo

La figura 74 muestra las relaciones entre los roles de los objetos, la secuencia de
los mensajes y los flujos de interaccion generados por el caso de uso Administrar
Carga en el escenario Liberar Grupo.

Figura 74. Diagrama de Colaboracion Administrar Carga Escenario Liberar Grupo
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Fuente: los autores.
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7.6. MODELO DE ESTADOS

En este capitulo se muestran los diagramas que se utilizaron para identificar los
caminos que puede tomar un flujo de informacion después de ejecutarse cada
proceso inherente al sistema.

7.6.1. Diagramas de Estados

Diagrama de Estados Caso de Uso Administrar Profesores

La figura 75 muestra la secuencia de estados por los que pasa el caso de uso
Administrar Profesores en sus diferentes escenarios, los eventos que hacen que
se pase de un estado a otro y las respuestas y acciones que se generan.

Figura 75. Diagrama de Estados Caso de Uso Administrar Profesores
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Estados Caso de Uso Administrar Materias

La figura 76 muestra la secuencia de estados por los que pasa el caso de uso
Administrar Materias en sus diferentes escenarios, los eventos que hacen que se
pase de un estado a otro y las respuestas y acciones que se generan.

Figura 76. Diagrama de Estados Caso de Uso Administrar Materias
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Estados Caso de Uso Administrar Usuarios

La figura 77 muestra la secuencia de estados por los que pasa el caso de uso
Administrar Usuarios en sus diferentes escenarios, los eventos que hacen que se
pase de un estado a otro y las respuestas y acciones que se generan.

Figura 77. Diagrama de Estados Caso de Uso Administrar Usuarios
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Estados Caso de Uso Administrar Carga

La figura 78 muestra la secuencia de estados por los que pasa el caso de uso
Administrar Carga en sus diferentes escenarios, los eventos que hacen que se
pase de un estado a otro y las respuestas y acciones que se generan.

Figura 78. Diagrama de Estados Caso de Uso Administrar Carga

b4
U nouse e edmin Ser cengs
Y
=gk anandn g o= " enpelrandn sUbmen s " =<iberandn grupoes
EningrasEtrar lisia rmabanas AnmeAEr SIS gILpG Mt astrar |5 grpes
rceirer ksta jomadas [Aick en adcianer gupa |dOMEsTEr consuter click er libarar gnugpjdetitarar grps
roetrar Ksta blogues dodncsirar eliminar g b
dedvelidar Aomesirer s2gner carga .
evibialmacansr datos Chck en coneuitgr |JOMESIEN FRINICIE COBA | Ly, an gsigner prupa b il
; g doimosrer e2lgna @upa f !
| \ demestrar b erar rupa \ '
! e orrEtEnd oo ! T T T ! =g gNando gupoe= !
anirdmastrar figts consukas| ! i Chik an egigner canps b enindmastrar st pratesaras | !
i |didmeser coredtia o I { ; ad masgtrar listegiupes i
 pedl ' i 1 didvelicar '
i . chek e slimipargpe - chekoan I:EIHILIEI capa  |Edbiasipnar g i
i i i | i i i
; ! <=giminendo gpce> : ! : <=[EnicEnda erpa=> : '
! ' lantrgmastrarlists metanas ' ! ! antndmastiar lista salaccisn ¢ finakzer
Imeliz:ar : masirar liste gnges S " T frasirar |igta rabanas : .
1 | dosaiming gupa < <AGI AN CErEas= AnrErician canga 1 1
! ! i1y i } |sningrastrar st jomedes el ! !
; finglizar muelrer bata cetapanas : finglizar
P i ' dodmosrar ksla |:-r|3re5|:-r|!'5 ' i P
; : ' rsirer lipa contretn : : ;
; ; finaiizar THERITE ERM finadizar ; ;
' 1 y axtiaimecanar datos i | ;
] ] ] T ] ] ]
i | | Nnallzar | | i
1 1 1 i [l i [
S A AN SN SRS (SO
Firaizeds

Fuente: los autores.
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7.7. MODELO FUNCIONAL

A continuacion se ilustraran la serie de acciones que deben ser realizadas para
como puede reaccionar el sistema ante

cada caso de uso y la manera
determinados eventos.

7.7.1. Diagramas de Actividades

Diagrama de Actividades Caso de Uso Administrar Profesores

La figura 79 muestra la serie de actividades que deben ser realizadas en el caso
diferentes escenarios, asi como las distintas

de uso Administrar Profesores en sus

rutas que pueden irse desencadenando en ellos.

Figura 79. Diagrama de Actividades Administrar Profesores
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Actividades Caso de Uso Administrar Materias

La figura 80 muestra la serie de actividades que deben ser realizadas en el caso
de uso Administrar Materias en sus diferentes escenarios, asi como las distintas
rutas que pueden irse desencadenando en ellos.

Figura 80. Diagrama de Actividades Administrar Materias
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Actividades Caso de Uso Administrar Usuarios

La figura 81 muestra la serie de actividades que deben ser realizadas en el caso
de uso Administrar Usuarios en sus diferentes escenarios, asi como las distintas
rutas que pueden irse desencadenando en ellos.

Figura 81. Diagrama de Actividades Administrar Usuarios
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Actividades Caso de Uso Administrar Carga

La figura 82 muestra la serie de actividades que deben ser realizadas en el caso
de uso Administrar Carga en sus diferentes escenarios, asi como las distintas
rutas que pueden irse desencadenando en ellos.

Figura 82. Diagrama de Actividades Administrar Carga
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Fuente: los autores.
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7.8. MODELO FINAL DE OBJETOS

7.8.1. Diagrama de Clases

La figura 83 muestra las relaciones entre las clases involucradas en el sistema
(profesor, materia, usuario, perfil, carga, interfaz, controlador y db).

Figura 83. Diagrama de Clases
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Fuente: los autores.
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7.9. DICCIONARIO DE DATOS

7.9.1. Diccionario de clases
En esta parte se describen todas las clases que componen el sistema,

especificando de cada una su nombre, tipo, y descripcion.

Tabla 27. Diccionario de Clases
Nombre Tipo Descripcion

Se encarga de gestionar todas las transacciones con la
base de datos. Es la que hace uso de los métodos propios
del lenguaje de desarrollo para realizar operaciones de
conexion y querys.

DB Publica

Hace uso de la clase DB para insertar, modificar, consultar y
Profesor Publica |eliminar registros en lo que a profesores se refiere, como su
informacion personal y su horario.

Hace uso de la clase DB para insertar, modificar, consultar y

Materia Pdblica | . . . :
eliminar registros en lo que respecta a materias y a grupos.

Hace uso de la clase DB para insertar, modificar, consultar y
eliminar registros referentes a usuarios, tiene participacion
en la validacion de los mismos en el momento de ingreso al
sistema.

Usuario Publica

Hace uso de la clase DB para insertar, consultar y eliminar
Perfil Publica |registros en lo que respecta a perfiles y sus respectivas
materias.

La clase Carga se encarga de gestionar las operaciones

Carga Publica . . .,
relacionadas con la asignacion de la carga.

La clase controlador es la columna vertebral de la
Controlador | Publica |aplicacion, posee métodos para controlar todos y cada uno
de los procesos que se realizan en el sistema.

Como su nombre lo indica, esta clase se encarga de
generar todas las interfaces con las cuales va a interactuar
el usuario final, constituye el primer filtro de errores pues
Interfaz Publica |cuenta en donde las caracteristicas lo permiten, con
campos en donde solo puede escoger de entre algunas
opciones, lo que contribuye a la consistencia, a la
coherencia y a la integridad referencial de la informacion.

Fuente: los autores.
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7.9.2. Diccionario de atributos de clase

e Diccionario de atributos de la clase DB

Tabla 28. Diccionario de atributos de la clase DB

Nombre Tipo Visibilidad Descripcion
Este atributo sirve para almacenar el nombre del
Host String Publico host del servidor sql que alberga Ia_ base de
datos, para nuestro caso es el mismo que
alberga la aplicacion.
Este atributo sirve para almacenar el nombre de
Database String Publico la base de datos que contiene la informacion del
sistema.
. - Este atributo sirve para almacenar el usuario con
User String Publico
el cual se va a conectar a la base de datos.
Este atributo sirve para almacenar la clave para
Password String Publico el wusuario y la base de datos antes
mencionados.
Link_ID Integer Publico Este atrlb.u’to sirve para almacenar el resultado
de la funcién mysql_connect().

Query 1D Inteqer Publico Este atributo sirve para almacenar el resultado
y- 9 del ultimo llamado a la funcion mysqgl_query().
Record Array Publico Este atributo sirve para almacenar el ultimo

resultado de la funcion mysql_fetch_array().
Row Inteqer Publico Este atributo sirve para almacenar el actual
9 numero de fila o de registro del query actual.
_ Este atributo sirve para almacenar el cédigo de
Errno Integer Publico
error de query en caso de presentarse.
Error String Publico Este atributo sirve para almaqeqar la De_scr|p0|on
del error correspondiente al cddigo anterior.

Fuente: los autores.
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e Diccionario de atributos de la clase Profesor

Tabla 29. Diccionario de atributos de la clase Profesor

. . _ Este atributo sirve para almacenar el cédigo del
codigo String Publico profesor.

nombre String Publico Este atributo sirve para almacenar el nombre del
profesor.

. . _ Este atributo sirve para almacenar el apellido del
apellido String Pudblico profesor.

. . _ Este atributo sirve para almacenar el tipo de

728, it String Publico contrato que el profesor tiene con la universidad.

. e . - Ese atributo informa al sistema de la jornada en

disponibilidad String Publico la cual el profesor esta habilitado para trabajar.

Fuente: los autores.
¢ Diccionario de atributos de la clase Materia

Tabla 30. Diccionario de atributos de la clase Materia

Este atributo sirve para almacenar el cédigo de

codigo String Publico la materia seguin el pénsum vigente.

Este atributo sirve para almacenar el nombre de

I String Publico la materia segun el pénsum vigente.

Este atributo sirve para almacenar de que tipo es

Uipe String Publico la materia segun el pénsum vigente.

Este atributo sirve para almacenar el numero de

R String Publico créditos de la materia segun el pénsum vigente.

Este atributo sirve para almacenar la intensidad
Ih String Publico horaria semanal de la materia segun el pénsum
vigente.

Este atributo sirve para almacenar a que
semestre String Publico semestre pertenece la materia segun el pénsum
vigente.

Fuente: los autores.
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e Diccionario de atributos de la clase Usuario

Tabla 31. Diccionario de atributos de la clase Usuario

login String Publico Este gtrlbuto sirve para almacenar el login del
usuario.

aGEe String Publico Este z.atnbuto sirve para almacenar el nombre del
usuario.

TS String Publico Este fatrlbuto sirve para almacenar la clave del
usuario.

tipo String Publico Este _atrlbuto sirve para almacenar el tipo de
usuario.

Fuente: los autores.
e Diccionario de atributos de la clase Perfil

Tabla 32. Diccionario de atributos de la clase Perfil

codigo_profesor | String Puablico Este atributo sirve para almacenar el cédigo del
profesor.

codigo_materia | String Puablico Este atrl_buto sirve para almacenar el nombre de
la materia.

Fuente: los autores.
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7.9.3. Diccionario de métodos de clase

En el diccionario de métodos de clase se describen las caracteristicas de los
métodos de cada una de las clases del sistema, al igual que el funcionamiento de
cada uno de ellos.

e Diccionario de métodos de clase BD

Tabla 33. Diccionario de métodos de clase BD

Se encarga de establecer una

connect Void Ninguno o
conexién con la base de datos.

Después de haber establecido
conexion con la base de datos,
query Boolean Query_String |esta funcidon se encarga de
enviar un query a la base de
datos.

Esta funcion se encarga de
next_record Array Ninguno obtener el siguiente registro
producto el ultimo query.

Esta funcidn se encarga de
informar cuantas filas posee la

num_rows Integer Ninguno ; ;
ultima consulta, es decir el

Ultimo query de tipo select.
Esta funcién se encarga de
. informar cuantas filas posee el

affected_rows Integer Ninguno — . .
ultimo query de tipo insert,

update o delete.

close Void Ninguno Se encarga de cerrar la

conexién con la base de datos.

Fuente: los autores.
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¢ Diccionario de métodos de clase profesor

Tabla 34. Diccionario de métodos de clase profesor

String codigo Por medio de la clase DB,
adicionar Integer String nombre  |adiciona un profesor en la
String base de datos.
tipo_contrato
String codigo Por medio de la clase DB,
e String nombre  |actualiza los datos de un
eelies) Integer String profesor en la base de datos.
tipo_contrato
Por medio de la clase DB,
String consulta |realiza consultas relacionadas
consultar Array | : : i
nteger tipo con informacion de
profesores.
Por medio de la clase DB,
eliminar Integer | String codigo elimina un profesor de la base
de datos.
Por medio de la clase DB y
| dependiendo de la operacién
nteger . .
horario Integer | operacion fespemflc.::x’da, gestiona !a
Array datos informacion referente al horario
de un profesor en la base de
datos.

Fuente: los autores.

e Diccionario de métodos de clase materia

Tabla 35. Diccionario de métodos de clase materia

String codigo
String nombre

Por medio de la clase DB,
adiciona una materia en la

adicionar Integer Str!ng tipo _ base de datos.
String creditos
String ih
String semestre
String codigo Por medio de la clase DB,
modificar Integer Str!ng qombre actual_iza los datos de una
String tipo materia en la base de datos.
String ih
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Tabla 35. (Continuacion)

e Diccionario de métodos de clase usuario

Tabla 36. Diccionario de métodos de clase usuario

. Por medio de la clase DB,
String consulta : :
consultar Array . realiza consultas relacionadas
Integer tipo . I .
con informacion de materias.
Por medio de la clase DB,
eliminar Integer | String codigo elimina una materia de la base
de datos.
Por medio de la clase DB y
dependiendo de la operacién
Integer especificada estiona la
horario Integer | operacion esp ada, 9 .
Array datos informacion referente al horario
de un grupo en la base de
datos.
Fuente: los autores.
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String login
String nombre Por medio de la clase DB,
adicionar Integer | String adiciona un usuario en la base de
clave_md5 datos.
String tipo
String login
String nombre
Boolean Por medio de la clase DB,
modificar Integer |cambiar_clave |actualiza los datos de un usuario
String en la base de datos.
clave_nueva_m
d5
) i Por medio de la clase DB, valida e
String Login informa si los datos
validar Array | String proporcionados corresponden a
clave_md5 los de un usuario registrado en el
sistema.
.. . . Por medio de la clase DB, elimina
eliminar Integer | String login un usuario de la base de datos.
String consulta Por medio de la c[ase DB, realiza
consultar Array Int i consultas relacionadas  con
nteger tpo informacién de usuarios.
Fuente: los autores.




¢ Diccionario de métodos de clase perfil

Tabla 37. Diccionario de métodos de clase perfil

stnryg Por medio de la clase DB,
. codigo_profesor - X !
adicionar Integer string adiciona una materia al perfil
codigo_materia de un profesor.
Por medio de la clase DB,
String consulta realiza consultas
consultar Array . X
Integer tipo relacionadas con
informacion de perfiles.
strln_g Por medio de la clase DB,
_ codigo_profesor - . !
eliminar Integer strin elimina una materia del perfil
'9 . de un profesor.
codigo_materia

Fuente: los autores.

¢ Diccionario de métodos de clase carga

Tabla 38. Diccionario de métodos de clase carga

Por medio de la clase DB,
realiza diversas operaciones
horario Integer Integer accion en f:ugnto a la carga
Array datos académica, inserciones,
actualizaciones y
eliminaciones.
Por medio de la clase DB,
String consulta realiza consultas
consultar Array | : X
nteger tipo relacionadas con
informacion de grupos.
Array profesores |Por medio de la clase DB,
Array tope_max realiza la asignacién de
Boolean docentes a los grupos de las
asignacion_carga String | sobrecarga asignaturas registradas
Array tope_sobre |teniendo en cuenta
String jornada restricciones  definidas vy
Array categoria grupos existentes.

Fuente: los autores.
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e Diccionario de métodos de clase controlador

Tabla 39. Diccionario de métodos de clase controlador

Nombre

Tipo de
retorno

Parametros

Descripcion

iniciar_sesion

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso referente al
inicio de sesién; haciendo uso de las
clases interfaz y usuario, se muestra
la informacion necesaria y se
interactia con la base de datos
mediante la invocacién de sus
métodos.

cerrar_sesion

Void

Ninguno

Este método se encarga de
controlar todo el proceso referente al
cierre de sesion.

adicionar_profesor

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
adicionar un profesor; haciendo uso
de las clases interfaz y profesor, se
muestra la informacion necesaria y
se interactia con la base de datos
mediante la invocacion de sus
métodos.

Modificar_profesor

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
modificar los datos de un profesor;
haciendo uso de las clases interfaz y
profesor, se muestra la informacion
necesaria y se interactia con la
base de datos mediante la
invocacion de sus métodos.

consultar_profesor

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
consultar la informacion referente a
profesores; haciendo uso de las
clases interfaz y profesor, se
muestra la informacion necesaria y
se interactia con la base de datos
mediante la invocaciéon de sus
métodos.

eliminar_profesor

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
eliminar un profesor; haciendo uso
de las clases interfaz y profesor, se
muestra la informacion necesaria y
se interactla con la base de datos
mediante la invocacion de sus
métodos.
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Tabla 39. (Continuacion)

Nombre

Tipo de
retorno

Parametros

Descripcion

horario_profesor

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
gestionar el horario de un profesor;
haciendo uso de las clases interfaz y
profesor, se muestra la informacion
necesaria y se interactia con la
base de datos mediante Ia
invocacion de sus métodos.

adicionar_materia_perfil

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
adicionar una materia a un profesor
para establecer su perfil; haciendo
uso de las clases interfaz y profesor,
se muestra la informacién necesaria
y se interactua con la base de datos
mediante la invocacion de sus
métodos.

eliminar_materia_perfil

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
eliminar una materia a un profesor
para modificar su perfil de
asignaturas; haciendo uso de las
clases interfaz y profesor, se
muestra la informacion necesaria y
se interactla con la base de datos
mediante la invocacion de sus
métodos.

adicionar_materia

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
adicionar una materia; haciendo uso
de las clases interfaz y materia, se
muestra la informacion necesaria y
se interactia con la base de datos
mediante la invocacién de sus
métodos.

modificar_materia

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
modificar los datos de una materia;
haciendo uso de las clases interfaz y
materia, se muestra la informacion
necesaria y se interactia con la
base de datos mediante la
invocacion de sus métodos.

consultar_materia

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
consultar informacién referente a
materias y grupos; haciendo uso de
las clases interfaz y materia, se
muestra la informacion necesaria y
se interactiua con la base de datos
mediante la invocacién de sus
métodos.
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Tabla 39. (Continuacion)

Nombre

Tipo de
retorno

Parametros

Descripcion

eliminar_materia

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
eliminar una materia; haciendo uso
de las clases interfaz y materia, se
muestra la informaciéon necesaria y
se interactia con la base de datos
mediante la invocacién de sus
métodos.

adicionar_usuario

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
adicionar un usuario; haciendo uso
de las clases interfaz y usuario, se
muestra la informaciéon necesaria y
se interactia con la base de datos
mediante la invocacién de sus
métodos.

modificar_usuario

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
modificar los datos de un usuario;
haciendo uso de las clases interfaz y
usuario, se muestra la informacion
necesaria y se interactia con la
base de datos mediante Ila
invocacion de sus métodos.

consultar_usuario

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
consultar informacion acerca de
usuarios; haciendo uso de las clases
interfaz y usuario, se muestra la
informacion necesaria y se
interactia con la base de datos
mediante la invocacién de sus
métodos.

eliminar_usuario

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
eliminar un usuario; haciendo uso de
las clases interfaz y usuario, se
muestra la informaciéon necesaria y
se interactia con la base de datos
mediante la invocaciéon de sus
métodos.

restablecer_clave

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
restablecer la clave por defecto de
un usuario profesor; haciendo uso
de las clases interfaz y usuario, se
muestra la informaciéon necesaria y
se interactia con la base de datos
mediante la invocacién de sus
métodos.
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Tabla 39. (Continuacion)

Nombre

Tipo de
retorno

Parametros

Descripcion

adicionar_grupo_carga

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
adicionar un grupo de una
determinada asignatura; haciendo
uso de las clases interfaz y carga,
se muestra la informacion necesaria
y se interactua con la base de datos
mediante la invocacion de sus
métodos.

consultar_carga

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
consultar informacion acerca de los
grupos; haciendo uso de las clases
interfaz y carga, se muestra la
informacion necesaria y @ se
interactia con la base de datos
mediante la invocacion de sus
métodos.

eliminar_grupo_carga

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso para
eliminar un grupo de una
determinada asignatura; haciendo
uso de las clases interfaz y carga,
se muestra la informacion necesaria
y se interactua con la base de datos
mediante la invocacion de sus
métodos.

asignacion_carga

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso de
asignacion de la carga; haciendo
uso de las clases interfaz y carga,
se muestra la informacion necesaria
y se interactua con la base de datos
mediante la invocacion de sus
métodos.

reiniciar_carga

Void

String enviado

Este método se encarga de
controlar todo el proceso de
poner carga en cero O en una
carga especifica; haciendo uso
de las clases interfaz y carga, se
muestra la informacion necesaria
y se interactia con la base de
datos mediante la invocacién de
sus métodos.
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Tabla 39. (Continuacion)

Este método se encarga de
asignar profesor a un grupo de
forma manual; haciendo uso de
las clases interfaz y carga, se
asignar_grupo Void String enviado |muestra  String  enviado la
informacion necesaria y se
interactua con la base de datos
mediante la invocacién de sus
métodos.

Este método se encarga de
controlar todo el proceso de
eliminar la asignaciéon de un
profesor de forma manual;
haciendo uso de las clases
interfaz y carga, se muestra
String enviado la informacion
necesaria y se interactua con la
base de datos mediante la
invocacion de sus métodos.

liberar_grupo Void String enviado

Fuente: los autores.
e Diccionario de métodos de clase interfaz

Tabla 40. Diccionario de métodos de clase interfaz

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios necesarios para el
inicio de sesion.

iniciar_sesion String Ninguno

Este método se encarga de
mostrar el menu principal y
capturar la opcion escogida
por el usuario.

menu String Ninguno

Este método  es una
Integer tipo herramienta  auxiliar que
String mensaje muestra un mensaje sobre
una interfaz.

resultado Void

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
adicionar_profesor String Ninguno formularios de captura de
datos necesarios para
adicionar un profesor.
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Tabla 40. (Continuacion)

Nombre

Tipo de
retorno

Parametros

Descripcion

modificar_profesor

String

String accion
Array profesor

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de
datos necesarios para
modificar la informacion de un
profesor.

consultar_profesor

String

Array consultas

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de
datos necesarios para mostrar
informacion referente a
profesores.

eliminar_profesor

String

Ninguno

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de
datos necesarios para
eliminar un profesor.

horario_profesor

String

String accion
DB profesor
String codigo_profesor

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de
datos necesarios para
gestionar el horario de un
profesor.

adicionar_materia_perfil

String

String accion
DB perfil
String codigo_profesor

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de
datos necesarios para
adicionar una materia a un
profesor para establecer un
perfil.

eliminar_materia_perfil

String

String accion
DB perfil
String codigo_profesor

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de
datos necesarios para
eliminar una materia del perfil
de un profesor.

adicionar_materia

String

Ninguno

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de
datos necesarios para
adicionar una materia.

modificar_materia

String

String accion
Array materia

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de datos
necesarios para modificar la
informacién de una materia.
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Tabla 40. (Continuacion)

Nombre

Tipo de
retorno

Parametros

Descripcion

consultar_materia

String

Array consultas

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de
datos necesarios para mostrar
informacion referente a
materias y grupos.

eliminar_materia

String

Ninguno

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de
datos necesarios para
eliminar una materia.

adicionar_usuario

String

Ninguno

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de
datos necesarios para
adicionar un usuario.

modificar_usuario

String

String accion
Array usuario

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de
datos necesarios para
modificar la informacién de un
usuario.

consultar_usuario

String

Array consultas

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de
datos necesarios para mostrar
informacién referente a
usuarios.

eliminar_usuario

String

Ninguno

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de datos
necesarios para eliminar un
usuario.

restablecer_clave

String

Ninguno

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de
datos necesarios para
restablecer la clave de un
usuario profesor.

adicionar_grupo_carga

String

String accion

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de
datos necesarios para
adicionar un grupo.

consultar_carga

String

Array consultas

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
formularios de captura de
datos necesarios para mostrar
informacion referente a
grupos.
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Tabla 40. (Continuacion)

String accion
DB grupos

Este método se encarga de
mostrar las interfaces y

eliminar_grupo String String codido formularios de captura de
String nom%re datos necesarios para
9 eliminar un grupo.
String accion
Array profesores Este método se encarga de
Array tope_max mostrar las interfaces vy
asignacion_carga String Boolean sobrecarga formularios de captura de
Array tope_sobre datos necesarios para realizar
Array categorias la asignacion de la carga.
String jornada
Este método se encarga de
String accion mostrar las interfaces y
reiniciar_carga String DB gru os formularios de captura de
grup datos necesarios para
reiniciar la carga.
Este método se encarga de
mostrar las interfaces y
asignar_grupo String Ninguno formularios de captura de
datos necesarios para asignar
manualmente un grupo.
Este método se encarga de
mostrar las interfaces 'y
liberar_grupo String Ninguno formularios  de captura de

datos necesarios para
eliminar manualmente un
grupo asignado.

Fuente: los autores.
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7.10. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

En esta seccion se mencionan las caracteristicas generales que debe cumplir el
sistema, es decir, como debe ser el sistema para que pueda adaptarse a las
condiciones impuestas por el usuario sin afectar su correcto funcionamiento.

e Confiabilidad. Es necesario que la informacion que se va a almacenar en el
sistema permita que la asignacion de los horarios a los diferentes profesores
registrados se haga de una forma confiable garantizando de esta manera la
transparencia del proceso. Por otro lado, debe garantizarse la coherencia e
integridad de los datos que estan siendo manipulados con el fin de obtener
optimos resultados en la asignacion de la carga académica.

e Comunicabilidad. Los usuarios registrados deben poder ingresar al sistema
desde cualquier lugar con conexion a Internet y tener habilitadas todas las
funciones disponibles dependiendo del tipo de usuario.

o Eficiencia. La aplicacion debe garantizar el buen uso de los recursos que
manipula como profesores y salones para lograr mejor optimizacion y
rendimiento.

e Seguridad. La informacién que se va almacenando en el sistema mediante las
diferentes opciones solo podra ser manipulada por los usuarios registrados.
Ademas, habran operaciones restringidas para los profesores dependiendo del
nivel de manipulacién que estos puedan llegar a tener sobre los datos.

e Usabilidad. La aplicacién debe poseer interfaces en las que se vea claramente

el menu de cada funcidon o proceso, siendo este simple y comprensible para un
mejor desenvolvimiento del usuario dependiendo de la necesidad.

175



8. DISENO DEL SISTEMA

En esta seccion se definen la arquitectura del sistema y el entorno tecnolégico que
le va a dar soporte, ademas de la especificacion detallada de los componentes del
sistema de informacion.

8.1. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La aplicacion se disefio bajo la arquitectura Web-enable, en la cual se requiere un
navegador en el cliente, una aplicaciéon estandar que se encuentra en casi todos
los sistemas operativos de hoy en dia, o que representa una ventaja frente a la
arquitectura Cliente/Servidor pura.

En la arquitectura Web-enable se limita al cliente a recibir y enviar datos dejando
la l6gica de programacion de lado del servidor, o que permite que la plataforma
cliente o browser en este caso, pueda prescindir de propiedades o caracteristicas
particulares propias de la aplicacion desarrollada.

Esta arquitectura posee tres niveles o capas:

e La primera capa se situa del lado del cliente y estd compuesta por el
navegador, que se encarga de enviar y recibir informacion.

e La segunda capa se situa del lado del servidor; la componen el entorno de
ejecucion y los scripts de PHP en este caso, estos se encargan de manipular
los datos enviados por el cliente, aplicar las reglas del negocio y enviar la
informacion pertinente de nuevo al cliente.

e La tercera capa se encuentra en la base de datos, en la que se almacena toda
la informacion que el sistema gestiona.*®

°¢ Kamran H. Enero 2005. Web-Based Enterprise Applications: Architecture, System, Security and
Protocols. New York iUniverse. [libro en linea] Disponible desde internet en:
<http://www.iuniverse.com/bookstore/BookDetail.aspx?Bookld=SKU-000028785>
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Figura 84. Arquitectura Web-enable
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Fuente: los autores.
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8.2. IDENTIFICACION DE SUBSISTEMAS

En este apartado se puede ver la descomposicién del sistema en subsistemas
para facilitar el analisis del mismo.

8.2.1. Diagrama de Subsistemas

Figura 85. Diagrama de Subsistemas
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8.2.2. Descripcion de cada Subsistema

Aqui se puede ver la identificacion de los subsistemas que se hizo con base en la
arquitectura bajo la cual se disefié la aplicacion. A continuacién se describen cada
uno de los subsistemas que hacen parte de las tres capas que constituyen el
sistema.

Capa de Presentacion

Modelo de objetos del documento (DOM). Es una interfaz orientada a
objetos que permite la manipulacidn dinamica de los elementos del lenguaje en
el cual se programan las paginas del cliente haciendo uso de javascript.

Navegador. Es la aplicacion que se usa del lado del cliente para que el usuario
envie y reciba informacion del servidor la cual es interpretada por el navegador
y presentada al usuario de una forma legible y por lo general estética.

Capa de Aplicaciéon o capa Web

Servidor Web. Es una aplicacion que se encuentra del lado del servidor, en
ocasiones se usa este término para hacer referencia a la maquina que aloja
dicha aplicacién. Se encarga de recibir y servir peticiones http enviadas desde
el cliente, el servidor responde con el contenido que el cliente requiere.

Paginas Cliente. Son bloques de cddigo que corresponden a una peticion del
cliente; el lenguaje usado para estas paginas es basicamente html y javascript,
ademas, el codigo regularmente viene acompafado de archivos multimedia
como fotos, animaciones, videos o musica.

Paginas Servidor. Son el cddigo fuente que se ejecuta del lado del servidor,
en este caso se utilizd6 PHP; puede tener ademas del cédigo php, cédigo html,
que seria la porcion de informacion que se enviara al cliente. PHP posee gran
cantidad de herramientas entre ellas la posibilidad de conectarse a una base
de datos, lo cual es una de las razones por las que se utiliza.

Capa de Dominio

Base de Datos. Es una aplicacion que permite guardar informacion de una
forma sistematica y ordenada al igual que provee la manera de manipular la
informacion almacenada y consultarla. PHP se conecta a la base de datos e
interactua con ella proporcionandole querys SQL, que es el lenguaje estandar
para Bases de Datos.
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8.3. DESCRIPCION DE SUBSISTEMAS DE APLICACION

8.3.1. Modelo general de las aplicaciones

8.3.1.1 Diagramas de Secuencia de Ventanas

La figura 86 muestra la secuencia en que se abren las ventanas del caso de uso
Administrar Profesores, al cual se accede desde la ventana del Menu Principal a
través del submenu Administrar Profesores mostrando cada una de las opciones
disponibles para el usuario.

Figura 86. Diagrama de Secuencia de Ventanas — Administrar Profesores
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Fuente: los autores.
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La figura 87 muestra la secuencia en que se abren las ventanas del caso de uso
Administrar Materias, al cual se accede desde la ventana del Menu Principal a
través del submenu Administrar Materias mostrando cada una de las opciones
disponibles para el usuario.

Figura 87. Diagrama de Secuencia de Ventanas — Administrar Materias
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Fuente: los autores.
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La figura 88 muestra la secuencia en que se abren las ventanas del caso de uso
Administrar Usuarios (Administradores), al cual se accede desde la ventana del
Menu Principal a través del submenu Administrar Usuarios mostrando cada una de
las opciones disponibles para el usuario.

Figura 88. Diagrama de Secuencia de Ventanas — Administrar Usuarios
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Fuente: los autores.
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La figura 89 muestra la secuencia en que se abren las ventanas del caso de uso
Administrar Carga, al cual se accede desde la ventana del Menu Principal a través
del submenu Administrar Carga mostrando cada una de las opciones disponibles

para el usuario.

Figura 89. Diagrama de Secuencia de Ventanas — Administrar Carga

Fuente: los autores.
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8.3.2. Modelo Dinamico de la aplicaciéon

8.3.2.1. Diagramas de Interaccién con el Usuario

Diagrama de Interaccién con el Usuario — Administrar Profesores

La figura 90 muestra los eventos que el usuario le genera a la ventana Menu
Principal cuando accede al submenu Administrar Profesores y los mensajes que
este modulo le envia a la clase nucleo Controlador.

Figura 90. Diagrama de Interaccién con el Usuario — Administrar Profesores
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Interaccién con el Usuario — Administrar Materias

La figura 91 muestra los eventos que el usuario le genera a la ventana Menu
Principal cuando accede al submenu Administrar Materias y los mensajes que este

modulo le envia a la clase nucleo Controlador.

Figura 91. Diagrama de Interaccién con el Usuario — Administrar Materias
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Fuente: los autores.
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Diagrama de Interaccién con el Usuario — Administrar Usuarios

La figura 92 muestra los eventos que el usuario le genera a la ventana Menu
Principal cuando accede al submenu Administrar Usuarios y los mensajes que
este modulo le envia a la clase nucleo Controlador.

Figura 92. Diagrama de Interaccién con el Usuario — Administrar Usuarios

Adicionar Festablecer Clave

Modificar _ Eliminar
usuario

Congultar

Ventana Menu
Principal

W

modificar_usuario eliminar_usuario

consultar_usuario

W b '

3 Controladaor

ol

adicionar_usuario restablecer clave

Fuente: los autores.
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Diagrama de Interaccién con el Usuario — Administrar Carga

La figura 93 muestra los eventos que el usuario le genera a la ventana Menu
Principal cuando accede al submenu Administrar Carga y los mensajes que este
modulo le envia a la clase nucleo Controlador.

Figura 93. Diagrama de Interaccién con el Usuario — Administrar Carga
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Fuente: los autores.
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8.3.3. Modelo de Componentes

8.3.3.1. Diagrama de Componentes

La figura 94 muestra la manera como estan organizados los elementos fisicos del
Sistema y las relaciones entre ellos. Estos elementos o componentes son libreria,
archivos, ejecutables y documentos.

Figura 94. Diagrama de Componentes
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Fuente: los autores.
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8.3.4. Modelo de Distribucién

8.3.4.1. Diagrama de Despliegue

La figura 95 muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y

software del sistema.

Figura 95. Diagrama de Despliegue
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Fuente: los autores.
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8.4. DISENO DE INTERFACES

En este capitulo se puede ver la manera como se comportan los diferentes objetos
graficos del sistema y la manera como interactian con las clases involucradas en
el sistema.

8.4.1. Diagramas de Interaccién con el usuario de los componentes a nivel
de objetos

Diagramas de Interaccion con el usuario de los componentes a nivel de
objetos — Administrar Profesores

La figura 96 muestra los eventos que le son generados a los objetos graficos y los
mensajes que recibe la clase nucleo Controlador en el moédulo Administrar
Profesores.

Figura 96. Diagrama de Interaccion con el usuario de los componentes a nivel de
Objetos — Administrar Profesores
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Diagramas de Interaccion con el usuario de los componentes a nivel de
objetos — Administrar Materias

La figura 97 muestra los eventos que le son generados a los objetos graficos y los
mensajes que recibe la clase nucleo Controlador en el mddulo Administrar
Materias.

Figura 97. Diagrama de Interaccién con el usuario de los componentes a nivel de
Objetos — Administrar Materias
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Diagramas de Interaccion con el usuario de los componentes a nivel de
objetos — Administrar Usuarios

La figura 98 muestra los eventos que le son generados a los objetos graficos y los
mensajes que recibe la clase nucleo Controlador en el moédulo Administrar
Usuarios.

Figura 98. Diagrama de Interaccion con el usuario de los componentes a nivel de
Objetos — Administrar Usuarios

usuario

clic clic clic clic clic

Botan
Festablecer
Clave

Eoton Batén Boton Eoton
Adicionar | | Medificar | | Consultar | | Eliminar

consultar_usuario

modificar [usuario eliminar [usuario

4
-

Controlador

adicionar_usuario restablecer clave
Fuente: los autores.
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Diagramas de Interaccion con el usuario de los componentes a nivel de
objetos — Administrar Carga

La figura 99 muestra los eventos que le son generados a los objetos graficos y los
mensajes que recibe la clase nucleo Controlador en el médulo Administrar Carga.

Figura 99. Diagrama de Interaccién con el usuario de los componentes a nivel de
Objetos — Administrar Carga

usuario
clic clic clic clic clic clic clic
i
Botdn ; Botan Boton Botdn Botdn Botén
o Boten . , - L : .
Adicionar Conatat Eliminar Asignacion Reiniciar Asignar Liberar
Grupo Grupo de Carga Carga Grupo Grupo

asignaciop_carga

eliminar_grupo reiniciar| carga

h i

"
il

consultar_carga .| Controlador s asignar_grupo

~
d

adicionar_grupo liberar_grupo
Fuente: los autores.
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8.4.2. Diseino estético

Figura 100. Ventana Inicio de Sesion

) Mozilla Firefox |:|@|E|

Archivo  Editar  Wer Historial Marcadores  Herramientas — Avuda

@ o c ,\wf:, oY '___|j___h_ttp_:_,l',l'quimbava.utp.edu.co,l'n-hilacho,l’main.p_hp lj_'l Lg* Fast Browser :_*;

i |j http:/ /quimbaya.u...hilacho/main.php | = | | =

DISTRISUCION Dz CARGA ACADEZNICA

Usuario; | |

Clave: | |

Ingreszar

Fuente: los autores.
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Figura 101. Ventana Menu Principal

¥) Mozilla Firefox

Archiva  Editar  Mer  Historial  Marcadores  Herramientas  Awuda

6 = € 0 G (L] hieiauimbaya. itp edu.cojhiachofmain.php 17

| |j http:/ /quimbaya.u...hilacho/main.php [ &+ | =

DISTHRIZUCION D2 CARDA ACADINNICA

Adminiztrar Profesores Adhminizstrar Materias Adminiztradores Administrar Carga

Fuente: los autores.
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Figura 102. Ventana Menu Principal — Administrar Profesores

) Mozilla Firefox

archivo  Editar Mer Historial Marcadores  Herramientas  Awuda

é - c :ﬁra 5T ?|j http: ffquimbaya. utp.edu. cof~hilacho/main. php Sl Vi !@T Fast Browser 5 0|

E |j http:/ /quimbaya.u...hilacho,/main.php ! E |

DISTRIZUCION DS CARGA ACADIINCA

Administrar Profesores Adminiztrar Materiaz Adminiztradores Administrar Carga
Adicionar
Modificar
Consultar
Eliminar
Establecer Horario
Adicionar Materia

Eliminar Materia

Fuente: los autores.
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Figura 103. Ventana Menu Principal — Administrar Materias

2] Mozilla Firefox

grchivo  Editar  Wer  Historial  Marcadores Herramientas  &vyuda

é - c M ey ﬁ http:fiquimbaya. ukp.edu, cof~hilacho/main. php R v: ia* Fast Browser 5)’:—'5

|j Correo nuevo UTP |j Carreo TP |j Diatio del Otin B3 Facehook |j Google |j Hartrmai |j I5C |j La Tarde L

i |j http:/ /quimbaya.u...hilacho/main.php i e ; | -

DISTRIZUCION DE CAROA ACADENNICA

Administrar Profesores Administear Materias Administradores Adminiztrar Cargs
Adicionar
Modificar
Consultar

Eliminar

Fuente: los autores.
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Figura 104. Ventana Menu Principal — Administrar Usuarios (Administradores)

£ Mozilla Firefox

Archiva  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  &wuda

é - c b |j htkps ffquirbiaya, ubp. edu.cof~hilachamain. php - ia* Fast Brimsisar E)‘—-t'i

i |j http:/ /quimbaya.u.. hilacho/main.php i bl | | -

DISTRIZUCION D2 CARGA ACADINNCA

Administrar Profezores Administrar Materias Administradores Administrar Carga
Adicionar
Modificar
Consultar
Eliminar

Restablecer Clave

Fuente: los autores.
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Figura 105. Ventana Menu Principal — Administrar Carga
) Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Wer Historial  Marcadores  Herramientas  Ayuda

é - c j‘-ra 5T ?|j http: ffquimbaya.utp. edu. cof~hilachofmain.php " "! !@" Fast Browser 5

i |j http:,-’fquimhara.u...hilachn,.r'main.php! = |

=
|
|

FAdministradar, Cerrar Sesidn

DISTRIZUCION D2 CARGA ACADINICA

Administrar Profesores Administrar Materias Administradores Administrar Carga

Adicionar Grupo
Consuliar
Eliminar Grupo
Azignar Carga
Reiniciar Carga
Asignar Grupo

Liberar Grupo

Fuente: los autores.

199



Figura 106. Ventana Adicionar Profesor

) Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Wer Historial  Marcadores  Hetramientas  Avyuda

i |j http:/ /quimbaya.u...hilacho/main.php ! = | i -

Administrador, Cerrar Sesidn

ADICIONAR PROFESOR

Cadigo: | |®
Marribire: | |'@

Tipo de contrato: | "‘-i

Hahilitada en: | ¥

Carnbiar dispanibilidad:

[ Adicionar ” tdend Principal

Todaos los campos son abligatarios.

Fuente: los autores.
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Figura 107. Ventana Modificar Profesor - Seleccionar Profesor

) Mozilla Firefox

archivo  Editar Mer Historial Marcadores  Herramientas  Awuda

E |j http:/ /quimbaya.u...hilacho,/main.php ! E |

Administrador, Cerrar Sesion

MIODIFICAR PROFZIOH

Frofesar: |— seleccione un Frofesor —— |

[ Enviar H beni Principal ]

Fuente: los autores.
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Figura 108. Ventana Modificar Profesor

¥ Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Mer  Historial Marcadores Herramientas  Ayuda

@ * € X G [0 rpufaumbeysup.sdu coftilachojmanptp 7 -

G = Fast Browser “;

; |j htl:p:,.r',-‘quimhaya.u...hilachnfmain.phpE - : |

il

MODIFICAN PROFEION

Cadiga: 42105114

Mombre: |LOPEZ ECHEVERREY AMA MK—\RI;! @

Tipo de contrato: | Transitorio medio iempo V.!

Hahilitado en; | Jomada diuma. |

Actualizar H tdend Principal H Fegresar

Todos los campos son obligatorios.

Fuente: los autores.
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Figura 109. Ventana Consultas Profesor - Seleccionar Consulta y Vista

£ Mozilla Firefox

Archiva  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  &wuda

é v € X (w (L] hpstiquinbays.uip.edu.cojehlachoimainphp 7 - | |@ = Fact ironer 5 )

Administrador, Cerrar Sesion

CONSULTAS PROFESON

Consulta: | seleccione una Consulta bt
Tipa: IE;antaIIa vl

Pantalla

|mpresian
mwiar Mend Frincipal

Fuente: los autores.
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Figura 110. Ventana Eliminar Profesor

©) Mozilla Firefox

archivo  Editar

Yer  Historial  Marcadores

Herramientas  Avuda

BEX

_: |:| http://quimbaya.u.. hilacho,/main.php i_+ |

=LINIINAR PROFEZ30OR

Administrador, Cerrar Sesidn

Profesar;

Seleccione un Profesor

Eliminar ” beni Principal

Fuente: los autores.
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Figura 111. Ventana Horario Profesor - Seleccionar Profesor

£ Mozilla Firefox

Archiva  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  &wuda

é - c b |j http: ffquimbaya. ukp. edu. cofrhilachofmain. php wd ’.i = Fast Brimwisar ?)Tt'i

: |j http:/ /quimbaya.u.. hilacho/main_php ': | | 2%

Administrador, Cerrar Sesion

rlOrARIO PROFESON

Frofesor, | ———— Seleccione un Profesor —— b

’ Enviar ” kenu Frincipal

Fuente: los autores.
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Figura 112. Ventana Horario Profesor — Horario

) Mozilla Firefox

Archiva  Editar  Wer Historial Marcadores  Herramientas  Awuda
6 - c }{,ﬁ 5T ',:@__E:_p:,l',l'quiml:naya.utp.edu.co,l'rvhilacho,l'main.@_p SO 'i [9* Fask Browser :_,f‘_i
i. |j http:/ /quimbaya.u...hilacho/main.php i = | !T
| Administrader, Cerrar Sesisn "_‘_
rlUAID PROFZ3OH
Profesar LOPEZ ECHEVERRSY ANA MARIA Haoras Jornads Diorms 4
Dedicacién Transitario medio tiempe Horas Jornads Especial o
} iiﬁ :;'.'-i' L 4

E:00 - 7200

700200 ]

EL00 - 9200 [

9:00 - 10:00. [l

10:00°- 41:00 159622 ]

11:00 - 12:00 150622 B 1

12:00 - 12:00 [l

1300 4400 ]

14000 - 1500 ]

1500 - 4600 [l

1600 - 4700 Ll

1700 - 1200 ]

16400 - 4900 n (]

19:00 - 20:00 u Ll

20000 - 2100

214:00 - 22:00

[ Actualizar ] [ ke Principal ] [_ Reagrezar ]
B

Fuente: los autores.
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Figura 113. Ventana Adicionar Materia a Perfil - Seleccionar Profesor

) Mozilla Firefox [;| |E”1z|

grchivo  Editar  Mer  Historial Marcadores  Herramientas  Awuda

@ v c A |j httpsifquirnbaya, utp.edu, cof~hilachofmain. php

Adrrimstrador, Cerrar Sesion

ADICIONAR NIATERIA A PERFIL

Frofesor, | ———— Seleccione un Profesor ———— bt

[ Enwiar H kend FPrincipal ]

Fuente: los autores.
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Figura 114. Ventana Adicionar Materia a Perfil - Seleccionar Materia

£ Mozilla Firefox

Archiva  Edikar  Mer  Historial Marcadores  Herramientas — Avuda

G - c j)f», iy |j hktps i fquimbasa. utp, edu. caf~hilachafmain, php e | =

i |j http:,f',.r'quimhaya.u...hilachu,l’main.phpi i | !

ADICIONAR MIATERIA A PERFIL

Profesar LOPEL ECHEVERRY ANA MARLA

[ 15105 - Programacidn |

O 15133 - Informitica |

O 15142 - Desarrollo del Pensamiento Ligico

[ 15182 - Técnicas de la Comunicacion Oral y Escrita
[ 15193 - Intraduccidn 2 la Informatics

O - *

s - .

Bi= - .

[ 15923 - Comunicaciones 1|

O 15924 - Arquitectura Cliente/Serdidar

[1 12933 - Gerencia Institucional

[ 155943 - Sisternas Expertos

[ 15013 - Adrministracian de Sistermas de Infarrmacion
Ol 15023 - Auditaria de Sistemas

[ 15031 - Constitucian Politica

[1 13042 - Planeacitn Estratégica de Sistemas

[ 15053 - Gerencia de Proyectos

Adicionar ” keni Principal ]

*Solo se muestran las materias gque el profesor no tiene en su peril.

%

Fuente: los autores.

208



Figura 115. Ventana Eliminar Materia a Perfil - Seleccionar Profesor

CBEX

) Mozilla Firefox
grchivo  Editar  Mer  Historial Marcadores  Herramientas  Awuda

é ~ € 0 G (L] hosiiqumbaya.up.educoj~hiachoimanshy

Administrador, Cerrar Sesion

SLINIMNAR WIATERIA A PERFIL

FProfesor | ——— Seleccione un Profesor

[ Enwiar H bend Principal J

Fuente: los autores.
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Figura 116. Ventana Eliminar Materia a Perfil - Seleccionar Materia

) Mozilla Firefox [._||E|rz|
grchivo  Editar Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  Asvuda

6 st c :r:ﬂ\ iyl |j http:/quimbaya.utp.edu. cof~hilachofmain.php = ! !@ > | Fast Browser J'r'i
o A = = —
| |j http://quimbaya.u...hilacho/main.php | -+ | ! -
i | |

ELININAR MIATERIA A PERFIL

Profesor LOPES ECHEVERRY ARA MARLA,
IS952 - Proyecta de Grada |

O] 1066 - Proyects de Grado |l

[ Eliminar ” hend FPrincipal

*Salo se muestran las materias que el profesor tiene en su-perfl,

Fuente: los autores.
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Figura 117. Ventana Adicionar Materia

) Mozilla Firefox [;||E| |z|

archivo  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  Avuda

i |j http:/ /quimbaya.u...hilacho/main.php i___-?- | | -
Administrador, Cerrar Sesidn

ADICIOMNAR VAT Z RIA

[5

Codigo: s |®
Maormbre: |®

Tipo: iTeérica V|
Créditos: | |@
Intensidad Horaria: | |®

Saemestre: | |®

[ Adicionar ” bdeni Principal ]

£

Todos los campos son obligatorios.
Fuente: los autores.
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Figura 118. Ventana Modificar Materia - Seleccionar Materia
) Mozilla Firefox

Archiva  Editar  Wer Historial Marcadores  Herramientas  Awuda

@ = C' b 4 {8t |j http:ffquimbaya utp.edu. cof~hilacho/main.php

E |j http:f,-"quimhaya.u...hilachu,-‘main.php5 +

I
| |

Administrador, Cerrar Sesidn

MIODIFIC AR WIATZ IR

0 . . 1
hdateria: |—Se|en:n:u:une una matetia ————— k|

[ Enwiar H beni Frincipal J

Fuente: los autores.
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Figura 119. Ventana Modificar M

) Mozilla Firefox

ateria

Archiva  Editar  Wer  Historial  Marcadores

Herramientas  &vuda

@ = C' b 4 {8t |j http:ffquimbaya utp.edu. cof~hilacho/main.php

| |j http:f,-"quimhaya.u...hilachu,-‘main.phpE +

Administrador, Cerrar Sesidn

MIODIFIC AR WIATZ IR

Cadiga: 15923

Mombre: |Comunicaciones I |®
Tipo: iTeéricu—Préu:tica V|

Creditos; 3

Intensidad Horana: !4 |®
Semestre: a

[ Actualizar H bend Principal ” Fegresar J

Todos los campos son obligatorios.

Fuente: los autores.
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Figura 120. Ventana Consultas Materia - Seleccionar Consulta y Vista

) Mozilla Firefox

archiva  Editar Wer Historial

é - c }'é; ik, |j http:/fquimbaya.utp.edu. cof~hilachofmain. php
— i..v_

Herramientas  Awuda

Marcadores

: |j hl:tp:f,.r'quimhara.u...hilachn,.fmain.php': 4 |

Administrador, Cerrar Sesidn

CONSULTAS NMATERIA

Cansulta: I Seleccione una Consulta bt
. e |
Tipo: Pantalla. s

Hmpresidn

Fuente: los autores.
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Figura 121. Ventana Eliminar Materia

) Mozilla Firefox

archivo  Editar Mer Historial Marcadores  Herramientas  Awuda

E |j http:/ /quimbaya.u...hilacho,/main.php ! E |

Administrador, Cerrar Sesion

= LINNMAR MEATZ RIA

fatera; | ———— Seleccione una Materia ———— ¥

[ Eliminar H keni Frincipal J

Fuente: los autores.
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Figura 122. Ventana Adicionar Administrador

) Mozilla Firefox

archiva  Editar Wer Historial  Marcadores  Hetramientas  Ayuda

é - € 0 G hepilaunbaya educoi-tlschoimanete (0 <] @ i o))

i |j http:/ /quimbaya.u.. hilacho,/main.php i ol | | -

Administrador, Cerrar Sesidn

ADICIONAR ADMINIS TRADOM

Login: | |@
Mombre: | |®
Clave: | |®

Confirmar clave: | |®

Adicionar ][ bent Principal ]

Todos log campos son obligatorios.

Fuente: los autores.

216



Figura 123. Ventana Modificar Usuario - Seleccionar Usuario

{=1E

&) Mozilla Firefox

Archiva  Editar  Mer  Historial — Marcadores

@ € 50 G ([0 rtpuiauimbays.utp.edu.cofohischojmain.phe

Herramientas  Awuda

; |j http:,-‘,-"quimhaya.u...hilachu,-"main.php; b

Administrador, Cerrar Sesidn

MIODIFICAR USUARIO

Usuaria: I— Seleccione un Usuario

[ Enwiar H heni Frincipal

Fuente: los autores.
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Figura 124. Ventana Modificar Usuario

=) Mozilla Firefox

Archiva  Editar  Wer  Historial Marcadores  Herramientas  Awuda

6 - c ‘.::t‘_ Lk, |j http:ffquimbaya. utp.edu. co/~hilacho/main. php st v Ig* Fast Brovser ‘_-i)"d?-‘!

,: |j http:,.-’j'quimbara.u...hilachu,-’main.phpi -+ | -

MIODIFICAR USUARIO

Lagin: admin

Mombre: iAdministradDr |®

Cambiarclave? | [J @

Clave actual | |®
Clave nueva: | | ﬂj‘

Confirmar clave; | |®

[ Actualizar H tend Principal ][ Regresar J

Fuente: los autores.
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Figura 125. Ventana Consultas Usuario - Seleccionar Consulta y Vista

) Mozilla Firefox =3

grchivo Editar Wer  Historial  Marcadores Herramientas  Avuda

é 2 c x TR |j http: fiquimbaya, ukp.edu, cof~hilacho/main. php

e —
. |@* Fast Browser ]

: |j http://guimbaya.u...hilacho,/main.php 5 | i *

Administrador, Cerrar Sesidn

CONSULTAS USUARIO

[ ¥
Consulta: | Seleccione una Consulta ¥ |

Tipo: [Pantalla v

Impgresian
ent Principal

Fuente: los autores.
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Figura 126. Ventana Eliminar Usuario

) Mozilla Firefox |:”E| |E|

Archivo  Editar  Wer Historial  Marcadores  Herramientas  Avyuda

@ b c b 4 5T ?_|_j_ h_ttp:,l',l'quimba';.fa.utp.edu.co,l'~hi|acho,l'main.|?|_'||:u "_"i I@" Fast Browset

: |j http:,-’fquimhara.u...hilachn,.r'main.php! = |

Administrador, Cerrar Sesidn

ELININAR USUARIO

. [ v P
Uguario: | —— Seleccione un Usuario ——— %

[ Eliminar H bdend Principal J

Fuente: los autores.
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Figura 127. Ventana Restablecer Clave - Seleccionar Usuario
) Mozilla Firefox

BEX

archivo  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  Avuda

@ b c A 15 |j http:ffquimbasa.utp. edu. cof~hilachofmain.php v VE ;Q-i *}’\

: |j htl:p:,l’fquimbara.u...hilal:hu,.r'main.php:; - |

Adrministrador, Cerrar Sesidn

HESTASLECER CLAVE

Usuario: | Seleccione un Usuario

[ Restablecer ][ heni Frincipal

Fuente: los autores.
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Figura 128. Ventana Adicionar Grupo

) Mozilla Firefox

archivo  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  Avuda

@ - C Anq, £ar |j http: /fquimbaya.utp.edu. cof~hilachofmain. php i -

—
[€ = Fact Browser 5 20|

| |j http:f,;"quimhara.u...hilachu,.-’main.php5 | !

Administrador, Cerrar Sesidgn

ADICIONAR GRUPO

Fateria: ES-H4—Ingenieri§_de__5_cnfhmareI bt
Grupo:
Jormada: [I_ZJ_i_L_J_rna »
Mimera de
=]
blogues: E
Bloguel | Dia V.i Hora + | Duracion |
Blogue? | Dia "’l Hara Vl Dwracidn V|

[ Adicionar J[ beni Principal ]

Fuente: los autores.
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Figura 129. Ventana Consultas Carga - Seleccionar Consulta y Vista
2} Mozilla Firefox

archivo  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  Avuda

= : —— — — — —_— | —
é - C M 1 |j http: /fquimbaya.utp.edu. cof~hilachofmain. php T = | |gv Fask Browsar 5 !

: |j http://quimbaya.u...hilacho/main.php r - . ! -

Administrador, Cerrar Sesidgn

CONSULTAS PERFIL

Consulta: : Seleccione una Consulta i
Tipa: Fantalia

Impresidn

Fuente: los autores.
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Figura 130. Ventana Eliminar Grupo — Seleccionar Materia

©) Mozilla Firefox

archivo  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  Avuda

@ v c A 15 |j http: fiquimbaya.utp. edu.cof~hilachoimain. php S

BEX

Adrministrador, Cerrar Sesidn

=LINMINAR GRUHFO

hateria: !—Seleccinne una hateria el

’ Enviar H keni Frincipal ]

Fuente: los autores.
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Figura 131. Ventana Eliminar Grupo — Seleccionar Grupo

) Mozilla Firefox

grchivo  Editar %er  Historial  Marcadores Herramientas  Awvuda

6 - c A«;, a1 |j http:/fquimbaya.utp.edu. cof~hilacho/main. php y *l Qv Fast Browser T:}:j-'i

|j http://quimbaya.u...hilacho/main.php 5 =+ |

=LININAR GRUPO

Cadigo  Materia

1S3 Administracion de Sistemas de Informacian

Grupo: | Horario Profesor’ Jomada | Eliminar
1 Martes B 2 Migrcoles 5.2 Diurna =
2 tdartes 14 2 Miércoles 14 2 Diurna ==
101 Migrcoles 20,2 Yiemes 18 2 Especigl ===

[ kend Frincipal H Fegresar

Fuente: los autores.
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Figura 132. Ventana Asignacion de Carga - Seleccionar jornada y categoria

©) Mozilla Firefox

archivo  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  Avuda

: |:| http://quimbaya.u.. . hilacho,/main.php i. - | | -

Administrador, Cerrar Sesidn

ASIGNACION D= CANGA

Jorhada: — Seleccione una Jornada — v

Sobrecarga: | vl
Elija las categorias de asighacian,

Categora
ClPlarta

O Transitario tiermpo completa

Ol catedratica

’ Enwiar ” beni Frincipal ]

Fuente: los autores.
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Figura 133. Ventana Asignacion de Carga — Lista de Profesores

) Mozilla Firefox

Archivo  Edikar  Mer  Historial  Marcadores  Herramientas  Awvuda

R It — = |
e Lfﬂ_v Fask Browsear 5 g~

i |j http:,-’fquimhaya.u...hilachu,-’main.phpi 2| -

Administrador, Cerrar Sesidn

AJIGNACION DE CARGA

HUMBERTO

tredio tiempo

[ Iniciar ][ Regresar ” Mend Principal l
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MORALES PERA HUGO | Transitario 5 o |1EI "i E v|

Fuente: los autores.
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Figura 134. Ventana Asignacion de Carga — Resultados

¥) Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Wer  Historial Marcadores  Herramientas  Avyuda
é - e & Y |j htkp://quimbaya, utp.edu, cof~hilachojmain.php

j |j http://quimbaya.u...hilacho,/main.php i = | -

Adrministrador, Cerrar Sesion

HESULTADOS ASIGNACION DE CANGA

Carga Carga Tope Tope
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hARLA tiempo
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Fegresar ][ dend Frincipal

Fuente: los autores.

228



Figura 135. Ventana Reiniciar Carga

) Mozilla Firefox

archivoa  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramienkas  Awvuda

e — ]

6 = C' b 4 it |j hkkp: ffquirbaya. ubp. edu. cof~hilachoymain. php W ’i !Q" Fask Browser = - |

E |j http://quimbaya.u...hilacho,/main.php ; + ! iv

Administrador, Cerrar Sesidn

HEINICIAR CARGA

Tipa: | | vl

[ Frocesar H kend Frincipal ]

Fuente: los autores.
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Figura 136. Ventana Reiniciar Carga — Seleccionar tipo

%) Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramienkas  Avuda

é - C b |;b| Rtk f fquimbaya, ubp, edu, cof~hilacha/main, php e = | €D = | Fast Browsar =

E |:| http:;//quimbaya.u...hilacho, /main.php E I ! =

Administrador, Cerrar Sesidn

HEINICIAR CARGA

Tipo:

| Liberacian Campleta
Fi Conservar Ultima Seleccion
| Fealizar Muewa Seleccian

Fuente: los autores.
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Figura 137. Ventana Asignar Grupo

) Mozilla Firefox

grchivo  Edikar

Wer Historial Marcadores  Herramienkas  Awuda

i |j http:,l’/quimhaya.u...hilachofmain.phpi L |

Administrador, Cerrar Sesidn

ASIGHNANR GRUFO

Profesor: |

Grupo:; |

b

Mo se tienen cdnsideraciones de perfil.
El grupo se asignara aun cuando el profesor no tenga disponibilidad expresa en ese horario,
excepto siuna o mas horas entran en conflicto con otrofs) grupols) que ya tenga asignadals).

Asignar ][ tdend Principal ]

Fuente: los autores.
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Figura 138. Ventana Liberar Grupo

=) Mozilla Firefox IZ”El |z|

archivo  Editar  Wer  Historial Marcadores  Herramientas  Avuda

6 - € 20 Gy (L] hepidiauibaya utp.edu.cofhischofmain.php

j |j http:ffquimhaya.u...hilachufmain.php] o | ~

Administradar, Cerrar Sesidn

LIBERAR GRUPO

Grupo: b

l Liberar ” bend Principal

Fuente: los autores.
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8.5. DISENO DE LA BASE DE DATOS

8.5.1. Modelo Entidad-Relacion

Figura 139. Modelo Entidad-relacién

( Perfil ( Profesor
+#codigo profesor varchar(12) Nullable =false +codigo varchar(12) Nullable = false
+#codigo materia varchar(5) Nullable=false f~""~""~~ 9 nombre varchar(40) Mullable = false
tipo_contrato  varchar(15)  hullable = false
EIS disponibilidad wvarchar(1) Mullable = true
i
| v
4 1
|
f Materia - . X
oon harl5)  Nullable = fal Horario_profesor
co Lgo varch a[rgol) Null abl e_—f lase consecutivo integer(11)  MNullable = true
’70“" He AL G A A +#codigo profesor varchar(12) Nullable = false
tipo varchar(2)  MNullable = false : =
5 + dia varchar(1) Nullable = false
creditos  wvarchar(1)  Nullable = false =
; + hora varchar(2) Nullable = false
ih varchar(1)  Mullable = false =
estado varchar(1) Mullable = false
semestre wvarchar(1) Mullable = false =
L ) manual varchar(1)  Nullable = false
T
( Horario_materia ( Usuario I
consecutivo integer(11) Mullable = false +login varchar(15) Nullable = false
t#codigo _materia varchar(5) Nullable = false nombre varchar(40) Nullable = false
+ grupo varchar(3) Nullable = false clave varchar(32) Mullable = false
+ dia varchar(1) MNullable = false tipo varchar(15) Mullable = false
hora varchar(2) MNullable = false
duracion varchar(1) Mullable = false
semestre varchar(1) Mullable = false
jernada varchar(1) Mullable = false

Fuente: los autores.
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8.5.2. Scripts

e DB Scripts

create table if not exists usuario(
login varchar (15) primary key,
nombre varchar (40) not null,

clave varchar (32) not null,

tipo varchar(1l5) not null

)7

create table if not exists materia(
codigo varchar (5) primary key,
nombre varchar (70) not null,

tipo varchar(2) not null,

creditos varchar(l) not null,

ih varchar(l) not null,

semestre varchar(l) not null
)engine=innodb;

create table if not exists profesor (
codigo varchar (12) primary key,
nombre varchar (40) not null,

tipo contrato varchar(15) not null,
disponibilidad wvarchar(l) not null
)engine=innodb;

create table if not exists perfil(

codigo profesor varchar(12) not null,

codigo materia varchar(5) not null,

primary key (codigo profesor,codigo materia),

index (codigo_profesor),

index (codigo materia),

foreign key(codigo profesor) references profesor(codigo),
foreign key(codigo materia) references materia(codigo)
)engine=innodb;

create table horario profesor(
consecutivo int,

codigo profesor varchar(12),

dia wvarchar(l),

hora varchar (2),

estado varchar (1) default '0',

manual varchar(l) default '0',

primary key (codigo profesor,dia,hora),
index (codigo_profesor),

foreign key(codigo profesor) references profesor (codigo)
)engine=innodb;

create table if not exists horario materia(
consecutivo int not null,
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codigo materia varchar(5),

grupo varchar (3),

dia wvarchar(1l),

hora varchar (2) not null,

duracion varchar(l) not null,

semestre varchar(l) not null,

jornada varchar(l) not null,

primary key(codigo materia,grupo,dia),
index (codigo _materia),

foreign key(codigo materia) references materia(codigo)
)engine=innodb;

insert into usuario

values ('admin', 'Administrador', '21232£f297a57a5a743894a0e4a801fc3', 'admini
strador');
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8.5.3. Descripcion de las tablas
¢ Nombre de la tabla: usuario
En esta tabla se almacena toda la informacién referente a los usuarios habilitados

para usar la aplicacion.

Tabla 41. Descripcién de la tabla usuario

Almacena el login

login varchar(15) | NO SI del usuario.

Almacena el
nombre del
usuario.

nombre varchar(40) NO

clave varchar(32) NO Almacena la clave
del usuario.

tipo varchar(15) | NO Almacena el tipo
de usuario.

Fuente: los autores.
¢ Nombre de la tabla: materia
En esta tabla se almacena toda la informacion referente a las materias de las

cuales se generaran los grupos correspondientes.

Tabla 42. Descripcién de la tabla materia

Almacena el

codigo varchar(5) NO Sl codigo de la
materia.

Almacena el
nombre varchar(70) NO nombre de la
materia.

Almacena el
tipo varchar(2) NO tipo de
materia.
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Tabla 42. (Continuacion)

Almacena el
numero de
creditos varchar(1) NO créditos que
posee la
materia.

Almacena el
numero de
horas

Ih varchar(1) NO semanales que
se dictan de la
materia en
cuestion.

Almacena el
semestre al
que pertenece
la materia.

semestre varchar(1) NO

Fuente: los autores.
e Nombre de la tabla: perfil
En esta tabla se almacena toda la informacion referente a los perfiles. Los perfiles

obedecen a una clasificacion de las materias.

Tabla 43. Descripcion de la tabla perfil

codigo_ har(12 NO s Al’r;ll'acegnaI el
rofesor varchar(12) codigo de
° profesor.
i Almacena el
(r:l?:tlgﬁa_ varchar(5) | NO SI codigo de la
materia.

Fuente: los autores.
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e Nombre de la tabla: profesor

En esta tabla se almacena toda la informacién referente a profesores.

Tabla 44. Descripcion de la tabla profesor

Almacena el
Codigo varchar(12) NO Si cédigo del
profesor.

Almacena el
nombre varchar(40) NO nombre del
profesor.

Almacena el
tipo de
contrato

tipo_ contrato | varchar(15) NO establecido
con el profesor
en términos de
la dedicacion.

Sirve para
indicarle al
sistema la
NO disponibilidad
horaria de los
docentes.

disponibilidad varchar(1)

Fuente: los autores.

e Nombre de la tabla: horario_profesor

Esta tabla guarda la parte de la informacién de un grupo con datos referentes al
profesor que la dictara.

Tabla 45. Descripcion de la tabla horario _profesor

Almacena un
numero que
establece que
registros
pertenecen a un
grupo y con
cuales registros
esta relacionado
en la tabla
horario_materia.

consecutivo int(11) Sl
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Tabla 45. (Continuacion)

codigo_ varchar (12) | NO sI Profesor |ldentificador de
profesor (codigo) | profesor.

Almacena el dia
en el que fue
programada la
hora.

Dia varchar(1) NO Si

Almacena la

Hora varchar(2) NO Sl h
ora.

Almacena el
Estado varchar(1) NO 0 estado de la
hora.

Sirve para
indicar si el
registro fue
insertado
automatica o
manualmente.

Manual varchar(1) NO 0

Fuente: los autores.
¢ Nombre de la tabla: horario_materia
Esta tabla guarda la parte de la informacién de un grupo con datos referentes a la

materia a la cual pertenece.

Tabla 46. Descripcion de la tabla horario_materia

Almacena un
numero que
establece que
registros
pertenecen a un
grupo y con
cuales registros
esta relacionado
en la tabla
horario_profesor

consecutivo int(11) NO

Materia |ldentificador de

codigo_ materia | varchar(5) NO Sl (codigo) | materia.

Almacena el
numero de
grupo
programado.

Grupo varchar(3) NO Sl
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Tabla 46. (Continuacion)

dia

varchar(1)

NO

SI

Almacena el dia
para el que fue
programado el
bloque.

hora

varchar(2)

NO

Almacena la
hora de inicio
del bloque.

duracion

varchar(1)

NO

Almacena la
duracion del
bloque.

semestre

varchar(1)

NO

Almacena a que
semestre
pertenece la
materia.

jornada

varchar(1)

NO

Almacena a que
jornada
pertenece el

grupo.

Fuente: los autores.
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CONCLUSIONES

Se puso a disposicion de la universidad una herramienta util que permite
disminuir la complejidad del proceso de asignacion de la carga académica.

Después de combinar los datos y aplicando técnicas de programacion con
restricciones sobre ellos, se logré que la aplicacion generara una o varias
alternativas para que el usuario elija la(s) que le permita(n) una mejor
distribucion de la carga académica.

Si por razones de fuerza mayor la disponibilidad de un profesor se ve afectada,
el software permite registrar en un punto especifico del proceso de ajuste de
carga, las horas en las que estara inhabil, por supuesto ceinido al reglamento
de la universidad, lo que se traduce en un proceso mas subijetivo y participativo
por parte del profesorado.

Al disminuir el tiempo empleado en el proceso de ajuste de carga, el directivo
vera aumentada la disponibilidad en su labor administrativa.

El paradigma de Programacion con Restricciones permitié resolver el problema
planteado inicialmente.

La programacion con restricciones es una técnica que se ajusta muy bien a la
resolucion de este tipo de problemas, puesto que las caracteristicas del
modelo matematico formulado guardan una similitud con las del modelo propio
de la técnica, lo que se significa una reduccion en la complejidad del proceso
de traduccién de un modelo al otro.

El hecho de contar con un manual de usuario interactivo y entendible para el
usuario, permite una mejor comprension de la forma como se gestionan los
procesos que brinda el software de distribucion y una facil adaptacioén a él.

Se aplicaron y afianzaron los conocimientos y las habilidades adquiridas
durante toda la carrera de ingenieria de Sistemas y Computacion,
especialmente de Programacion, Investigacion de Operaciones, Bases de
Datos e Ingenieria del Software.

Gracias a la investigacién y a la consulta de muchas fuentes de informacién
relacionadas con el tema, se logro recopilar la teoria suficiente para sustentar
el problema tratado.

Siguiendo las metodologias especificadas en el capitulo siete (XP y Cascada),
se realizaron todas las etapas para el desarrollo del software.
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10. RECOMENDACIONES

e Sugerimos que las personas encargadas de la manipulacion del software de
distribucion de la carga académica informen a quien corresponda de las
posibles mejoras que puedan realizarse, de esta manera la aplicacion se
consolida y se va ajustando a los requerimientos del usuario.

e Impulsar el uso de esta aplicacion no solo en el programa de Ingenieria de
Sistemas y Computacion, sino en todos los programas de la Universidad,
capacitar al profesorado para que puedan ingresar y extraer informacion que el
sistema actual no proporciona o por lo menos no de una manera clara.

e Estudiar la forma de adicionar la variable de salones, buscando la manera de
reducir el numero de combinaciones que puedan resultar, a la hora de poner el
algoritmo de generacion de grupos en funcionamiento, teniendo en cuenta las
caracteristicas de las aulas y laboratorios en cuanto a las herramientas o
equipos que posea, para realizar una asignacion acorde a los requerimientos
de las materias.

e Como recomendacion general, buscar la manera de poner en funcionamiento
los proyectos de software que realicen los estudiantes de nuestro programa al
finalizar su carrera, encontrar un espacio donde puedan ser utiles ya que
muchos de ellos no salen del ambito de tesis de grado y no dejan de
representar un requisito de graduacion para el estudiante.
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11. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

La programacién con restricciones, como se menciond en el capitulo siete, es
una técnica que puede ser aplicada en muchas areas del conocimiento, pero
guardando la relacion con el campo en el que se desarrolla el proyecto, se
pueden realizar trabajos en planificacion o scheduling con variables como la
asignacion de recursos o alguna especificacion en la precedencia de tareas.
Un software con estas caracteristicas, podria ser usado en una empresa de
produccion con el fin de optimizar el tiempo, la materia prima, el uso de las
maquinas y el personal.

Consultar en diferentes universidades la forma en que abordan el problema de
la distribucion de la carga académica, y medir las dificultades para migrar o
ajustar el software actual a las necesidades o requerimientos de otras
instituciones.

Emplear herramientas para resolver problemas de programacion con
restricciones que usen algoritmos de busqueda diferentes a los tradicionales,
como las redes neuronales o los algoritmos genéticos y comparar los
resultados; de igual manera estudiar como se puede mejorar el modelo
matematico y por ende del algoritmo de generacion del mismo, para encontrar
horarios mas subjetivos.
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