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RESUMEN

El presente proyecto de tesis surgi6 de la necesidad institucional de la Unidad
Educativa “Hermano Miguel” — Latacunga, en su afan de renovar el sistema informatico
de gestion académica y desarrollar un sistema mejorado que permita administrar de
manera eficiente los procesos académicos. Entre las mejoras planificadas del sistema,
se encuentra un Generador Inteligente de Horarios de Clase que emplea un agente
de software para controlar la distribucién y en funcién de politicas organizar horarios a

medida.

En el primer capitulo se realiza un estudio sobre el estado de arte de los agentes de
software detallando aspectos relevantes como: conceptos, propiedades, arquitecturas y
metodologias. Se describe también la metodologia AUML que ha sido empleada para

el desarrollo del agente.

En el segundo capitulo se estudia el Software Libre, sus principios y tipos de licencia,
para después pasar a describir GNU-Linux y sus multiples distribuciones, poniendo
especial énfasis en Ubuntu y sus configuraciones. También se explica la instalacion y
configuracion de las herramientas empleadas en el desarrollo como Eclipse y LAMP.

El tercer capitulo comprende el desarrollo de la aplicacion. Se inicia con la descripcién
general del sistema, para luego seguir el proceso de desarrollo del software (analisis,
disefio, implementacién, pruebas e implantacion). Las metodologias empleadas son XP
para el sistema académico y AUML para el generador de horarios. Las distintas etapas
estan respaldadas por un conjunto de diagramas, tablas y pruebas que resultan del
proceso y se documentan de acuerdo a cada metodologia. Para el agente generador

se detalla su entorno, actividades y respuestas.

Finalmente en el cuarto capitulo se describen las conclusiones, resultado de las
experiencias adquiridas en el desarrollo del proyecto, y se recomienda ciertos aspectos

para optimizar el uso del sistema o en su defecto evitar problemas al usuario.
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SUMMARY

This thesis emerged from the institutional need of the Educational Unit "Hermano
Miguel" - Latacunga, with the necessity to renew the academic management
information system and develop an improved system that allows to efficiently manage
academic processes. Among the planned improvements of the system, there is an
Intelligent Generator Class Schedule which uses a software agent to control the

distribution and function as political organizing schedules.

The first chapter is a study on the state of art of software agents detailing important
points: concepts, properties, architectures and methodologies. Also describes the

methodology that has been used AUML for the development of the agent.

In the second chapter focuses on Free Software, its principles and types of leave, then
go on to describe GNU-Linux and its many distributions, with particular emphasis on
Ubuntu and its settings. It also explains the installation and configuration of the tools
used in development as Eclipse and LAMP.

The third chapter deals with the development of the application. It begins with the
overview of the system, then follow the software development process (analysis,
design, implementation, testing and implementation). The methodologies used are XP
for the academic and AUML for generating schedules. The stages are supported by a
set of diagrams, tables and tests resulting from the process and documented according
to each methodology. For generating agent detailing its environment, activities and

interests.

Finally in the fourth chapter describes the findings as a result of lessons learned in
developing the project, and recommends some ways to optimize the use of the system

or otherwise avoid the user.



CAPITULO |

|.- METODOLOGIAS ORIENTADAS A AGENTES

1.1. AGENTES

1.1.1. INTRODUCCION

Para conocer qué es un agente es importante primero conocer sus origenes, para ello
cabe mencionar que pertenecen o son programas de Inteligencia Atrtificial (1A), y se

derivan especificamente de la Inteligencia Atrtificial Distribuida (IAD).

La Inteligencia Artificial Distribuida es una rama de la IA dedicada al estudio de las
técnicas y distribucion de conocimientos en un sistema inteligente que involucre
multiples agentes. Aparece en la década de los 80 y tiene su origen en Estados Unidos.
Se inicia su estudio para intentar resolver problemas en donde una conducta colectiva
es mas eficiente que una conducta individual. La IA hace el analisis de un Unico agente
gue se encuentra en un ambiente no cambiante y que intenta resolver todo el problema
con solo esta entidad; mientras que la IAD lo resuelve con varios agentes y entornos

cambiantes.

Los Agentes de Software o Agentes Inteligentes se usan cada vez mas en aplicaciones
de todo tipo: comercio electronico, sistemas de telecomunicaciones, control de
procesos industriales, busqueda de informacioén, control del trafico aéreo, reingenieria
de procesos, gestion de agendas, organizacion de correos electronicos, etc. Cada vez
mMas, se necesitan programas o aplicaciones flexibles, que sean capaces de anticiparse
a las necesidades de los usuarios de sistemas informéticos y de adaptarse a ellas. Los
agentes son una solucion a esa necesidad. Un agente de software es una entidad

autonoma de software que puede interactuar con su entorno.



Los agentes proceden de la IA y de la Ingenieria del Software, en especial de la
Orientacion a Objetos.

1.1.2. AGENTES DE SOFTWARE

La palabra “Agente” se refiere a todo ente que posee la habilidad, capacidad y
autorizacion para actuar en nombre de otro. A diario, los agentes humanos asisten a
las personas en tareas que requieren recursos especializados o0 conocimiento
especifico en un dominio. Por ejemplo, una secretaria atiende y resuelve situaciones en
nombre de su jefe: administra la agenda, coordina las reuniones, recibe a los visitantes.
En informatica los Agentes del Software son pedazos de software que actiuan para el

usuario o para otro programa en una relacién de agencia.

1.1.2.1. Definiciones

Los investigadores del campo computacional de los agentes han ido dando varias
definiciones al término, como producto de sus observaciones, entre las cuales se

pueden detallar las siguientes:

a) Wooldridge y Jennings [Wooldrige!, 1998] definen agente como “un programa
autocontenido capaz de controlar su proceso de toma de decisiones y de actuar,
basado en la percepcion de su ambiente, en persecucién de uno o varios
objetivos”.

b) Segun Nwana [Nwana?, 1996] “El término agente se refiere a un componente de
software y/o hardware que es capaz de actuar para poder ejecutar tareas en
nombre de un usuario”.

c) Pattie Maes [Maes®, 1994], del Al Lab del MIT (Massachusetts Institute of

Technology) definié a los agentes autbnomos como “sistemas computacionales

! Wooldridge, M. y Jennings, N. R. “Intelligent agents: theory and practice”.
http://www.Isi.upc.edu/~bejar/aia/aia-web/wooldridge95intelligent.pdf

Z Hyacinth S. Nwana "Software Agents: An Overview " Knowledge Engineering Review, 1996.
http://www.lsi.upc.edu/~bejar/aia/aia-web/nwana96software.pdf
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que habitan en algun ambiente dinamico y complejo, sensando su estado y
actuando auténomamente, llevando a cabo una serie de objetivos o tareas para
los cuales fueron disefiados”.

d) Segun Franklin y Graesser [Franklin®, 1996]: “Un agente auténomo es un
sistema situado dentro, o es parte, de un medioambiente, que sensa tal medio
ambiente y actlia sobre éste, por un tiempo, en persecucion de su propia agenda
y afectando asi lo que sensara en el futuro”.

e) Russell y Norvig [Russell®, 1995]: “Un agente puede ser visto como algo que
percibe su ambiente a través de sensores y actla contra este ambiente a través

de efectores”.

PROCESO PERCEPCIONES

INTELIGENTE (SENSORES)
&3
*RAZONAMIENTO
LOGICO
AMBIENTE
*APRENDIZAJE MUNDO REAL)

ACCIONES
(EFECTORES)

Figura 1. 1. Definicién del Agente de Software o Agente Inteligente.

f) Nicholas Negroponte [Negroponte®], director del Media Lab del MIT, hizo la
observacion que el futuro de la computacion sera de <<delegar a>> y no de
<<manipular>> computadoras. Dentro de este marco el término agente se

redefine para cada aplicacion que persiga dicho objetivo.

® Maes, Pattie “ Modeling Adaptive Autonomous Agents”
http://www.sci.brooklyn.cuny.edu/~sklar/teaching/f05/alife/notes/niu-maes94.pdf

* Franklin, Stan and Graesser,Art “Is it an Agent, or just a Program?: A Taxonomy for Autonomous
Agents® http://www.msci.memphis.edu/~franklin/AgentProg.html

®> 3. Russell, P. Norvig "Artificial Intelligence: A modern approach”, Prentice Hall.
® Nicholas Negroponte “Being digital New York” Vintage Books, 1996.

http://www.annapujadas.cat/CSIM/context/textos/negroponte.pdf
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1.1.3. PROPIEDADES DE LOS AGENTES

En base a todas las definiciones anteriores es posible extraer algunas caracteristicas
gue deben tener los agentes: deben ser parte de un ambiente, deben poder sensar su
entorno y actuar sobre él, y deben responder segun los objetivos para los cuales fueron
disefiados. Deben poseer una serie de atributos o propiedades que lo definen como
agente (Wooldridge, 1996):

Autonomia: Capacidad de actuar sin la intervencion directa de una persona o de otro
agente. Un agente debe poder controlar sus propias acciones y estado interno.

Habilidad Social: Un agente debe ser comunicativo. Debe tener habilidad para

interactuar con otros agentes o incluso con alguna persona.

Reactividad: Se refiere al hecho de que un agente debe poder sensar el estado del
ambiente en que se encuentra inmerso y, en funcion de esto, actuar respondiendo de

manera adecuada a cambios producidos en el mismo.

Proactividad: Un agente no debe Unicamente actuar por cambios detectados en el
medio ambiente, sino que ademas debe trabajar en funciéon de los objetivos para los

cual fue disefado.

1.1.4. ATRIBUTOS DE LOS AGENTES

Un agente de software viene caracterizado por una serie de calificativos, los cuales
denotan ciertas propiedades que el agente debe cumplir para ser considerado como tal.
A estas caracteristicas se les denomina atributos y estan presentes en mayor o menor

grado al momento de resolver problemas particulares.

Continuidad temporal: Un agente es un proceso temporalmente continuo. A diferencia

de un programa convencional del cual se conoce su inicio y fin, un agente debe



ejecutarse hasta que se haya alcanzado con el conjunto de objetivos solicitados, 0

bien, mientras su ciclo perdure y su usuario no desee detenerlo.

Movilidad: Es la capacidad de un agente de viajar por las redes de computadoras, de

nodo a nodo, en busca de los recursos que le permitan cumplir con su agenda.

Racionalidad: El agente siempre realiza lo correcto en funcién de los datos que

percibe del entorno.

Veracidad: Capacidad del agente para comunicar informacion verdadera.

1.1.5. CLASIFICACION DE LOS AGENTES

Los agentes pueden clasificarse de varias maneras, teniendo en cuenta algunas de las

propiedades que poseen o bien haciendo hincapié en alguna en particular.

1.1.5.1. Agentes de Interface

Un agente de interface es un software inteligente que asiste a un usuario cuando
interacta con una o0 mas aplicaciones. La motivacion es que se les pueda delegar
tareas aburridas y laboriosas. Son asistentes personales que reducen el trabajo por la
sobrecarga de informacién, como por ejemplo el filtrado de los mensajes de correo

electrénico o la recuperacion de archivos de Internet.

A su vez, de los agentes de interface pueden encontrarse subdivisiones debido a

diferentes tareas para las cuales son construidos. Las mas comunes son:

Asistentes: Trabajan realizando tareas tipicas como el manejo de la agenda.

Filtros: Su tarea principal es la de analizar informacién segun un conjunto de reglas

dadas por el usuario.

Guias: Asisten a los usuarios en el uso de una aplicacion.
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1.1.5.2. Agentes colaborativos

Los agentes colaborativos constituyen un sistema multiagentes, es decir existe mas de
un agente dedicado a satisfacer los requerimientos de sus usuarios. Para ello es
necesario contar con esquemas de comunicacion entre agentes que posibiliten la

cooperacion y el intercambio de conocimiento.

Las areas de aplicacion de este tipo de agentes incluyen:

% Resolucion de problemas demasiado grandes.
% Interconexion de multiples sistemas.

% Manejo de informacion proveniente de fuentes distribuidas.

1.1.5.3. Agentes moviles

Los agentes moéviles son procesos capaces de viajar por una red de computadoras,
interactuando con hosts externos, recolectando informacién en nombre de su duefio y

retornando a su lugar de partida luego de completar las tareas establecidas.

Ademas, al aportar una nueva forma de computacion distribuida posibilita el mejor
aprovechamiento de los recursos de la red y permite que los usuarios tengan acceso a

una cantidad mayor de recursos.

1.1.5.4. Agentes de recuperacion de informacion

El objetivo principal de los agentes dedicados especificamente a la recuperacién de
informacion es obtener informacién por el usuario. La motivacién para su construcciéon
es que con el crecimiento vertiginoso de Internet, la cantidad de informacion accesible
supera la cantidad de tiempo disponible para analizarla. Las tecnologias de la
informacion han expandido los horizontes de los usuarios en cuanto a las formas de
generar y acceder a la misma. Pero esta amplia variedad de informacion distribuida

plantea desafios en cuanto a las formas de manejar su complejidad y heterogeneidad.



Los agentes de recuperacion de informacién poseen métodos para permitir el rapido
acceso Yy recuperacion de informacion relevante. Tienen la tarea de administrar,

manipular y juntar informacion de fuentes distribuidas.

Pueden tener mecanismos de busqueda y navegacion flexibles y algoritmos de
clasificacion poderosos. El objetivo es construir agentes capaces de generar un diario
personalizado, sabiendo dénde buscar, cdmo encontrar lo buscado y cémo organizarlo.
Los agentes se presentan como una herramienta muy util en la tarea de resolver el
problema de la sobrecarga de informacién, debido a que éstos pueden realizar sus

tareas mucho mas rapido que las personas.

1.2. ARQUITECTURA DE AGENTES

1.2.1. TECNOLOGIAS QUE COLABORAN

1.2.1.1. Lenguajes de Agentes

Un lenguaje de agentes es un sistema que permite programar sistemas de
computacion en términos de algunos conceptos desarrollados por la teoria de agentes.
Se espera que por lo menos exista una estructura que represente a un agente, aunque
se deberia esperar que dicho lenguaje tuviera mas conceptos de la teoria de agentes

como creencias, metas, objetivos, planificacion etc.

Los lenguajes de agentes parten, en su mayoria, de modelos operacionales que

definen la semantica de sus instrucciones.

El interés por los lenguajes de agentes surgié de la propuesta de Shoham’ para crear
un nuevo paradigma de programacion orientada a agentes. El lenguaje propuesto fue el
AgentO, en este la principal entidad es el agente y su estado es un conjunto de

creencias, habilidades, acciones y objetivos.

" Yoav Shoham. http://robotics.stanford.edu/~shoham//
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El agente de Shoham

Estado mental

Percepciones |le——-eeeeaaa Agciones

Entorno

Figura 1. 2. El agente de Shoham.

Otra alternativa son los enfoques orientados a teorias de agentes, en donde se enuncia
definiciones de los SMA (Sistema Multi-Agente) para luego tratar estas como
implementaciones. Un lenguaje ejemplo de esta alternativa es ConCOLOG en donde
se modela la ejecucién de tareas asignadas a varios agentes y como afectan al

entorno.

El problema de estos tipos de lenguajes es que su desarrollo se hace para aplicaciones
pequefias y medianas, ante aplicaciones de complejidad mayor se deben utilizar
lenguajes de alto nivel como C++, Phyton, Java, entre otros.

1.2.1.2. Lenguajes de Programacion

La programacion de sistemas multiagentes ha sido generalmente soportada por
lenguajes orientados a objetos o lenguajes logicos. Ambos paradigmas muestran
poseer caracteristicas para soportar parcialmente el desarrollo de agentes. Sin
embargo, si ambos paradigmas son integrados, una soluciéon a la programacién de

agentes aparece en forma evidente.

En principio, cualquier lenguaje de programacion puede ser utilizado. Siendo asi de
amplio el espectro en el cual se puede escoger un lenguaje para programar un sistema

experto.
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Atendiendo a la forma de estructurar sus instrucciones, se los puede dividir en:

IMPERATIVOS: PASCAL, C/C++.

FUNCIONALES: LISP.

DECLARATIVOS: PROLOG, CHIP, OPSS5.

ORIENTADOS A OBJETOS: SmallTalk, Hypercard, CLOS, Java.

Existen gran cantidad de lenguajes o mas bien plataformas para desarrollar agentes;

en los siguientes puntos se da a conocer algunos.

Lisp: Su nombre se deriva de LISt Processor. LISP fue el primer lenguaje para
procesamiento simbolico. John McCarthy lo desarroll6 en 1958, en el Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT)®,

Todo el codigo del programa es escrito como expresiones S, o listas entre paréntesis.
Los programas de LISP pueden manipular el cédigo fuente como una estructura de

datos, dando lugar a macrosistemas.

Prolog: PROgramming in LOGic (PROLOG), es otro de los lenguajes de programacién
ampliamente utilizados en IA. PROLOG fue desarrollado en Francia, en 1973 por Alain
Colmenauer y su equipo de investigacion en la Universidad de Marseilles.

Inicialmente fue utilizado para el procesamiento de lenguaje natural, pero
posteriormente se popularizé entre los desarrolladores de aplicaciones de IA por su

capacidad de manipulacion simbdlica.

JavalLog: Este lenguaje integra un lenguaje orientado a objetos como es Java y el
lenguaje l6gico Prolog. Esta combinacion permite que los agentes sean construidos
como objetos manipulando un estado mental y definiendo clausulas légicas que son

encapsuladas en médulos Idgicos.

8 http://es.wikipedia.org/wiki/Lisp. Se puede obtener mas ayuda en: http://www-formal.stanford.edu/jmc
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Java Agent DEvelopment Framework (JADE): JADE?® es una plataforma de software
totalmente implementada en Java; esta implementacion es oficial del estandar FIPA
(IEEE Foundation for Intelligent Physical Agents'®), y soporta todos los servicios
basicos de infraestructura especificados en FIPA (comunicaciones, movilidad, gestion
de agentes y localizacion de agentes), a los que afiade algunas utilidades gréaficas para
facilitar la administracion de las plataformas y la depuracién de los mensajes

intercambiados por agentes en tiempo de ejecucion.

ABLE: ABLE se deriva de Agent Building and Learning Environment. Es una
herramienta de IBM para la construccion de sistemas de agentes inteligentes donde
todos sus elementos, incluso los agentes, se construyen por composicion de
AbleBeans, una extensiéon de los JavaBeans. Son de interés un conjunto de
AbleBeans'! especializados que implementan sistemas de aprendizaje estadisticos
(mapas auto organizativos, redes neuronales, mapas de conexion) y control simbdlico

(razonamiento por encadenamiento hacia delante y l6gica de predicados).

Agent0 -- AOP (Agent Oriented Programming): Agent0** fue uno de los primeros lenguajes
aplicados al desarrollo de agentes; el cual sigue un ciclo de control simple cuando se

ejecuta el programa en cada paso de tiempo.

1.2.2. EL MODELO BDI

Un agente BDI es un agente de tipo racional que presenta actitudes, comportamientos
y respuestas mentales: Creencias (Beliefs), Deseos (Desires) e Intenciones
(Intentions). A este modelo también se lo denomina como CDI por sus siglas en

espafiol.

® Informacién y descargas de Jade en http://jade.tilab.com/
10 www.fipa.org
! http://www.research.ibm.com/able/doc/

'2 http://ma.ei.uvigo.es/desma2005/articulos/1038_Muntaner.pdf
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Creencias: representan el estado de informacion del agente, es decir, sus
conocimientos sobre el entorno, sobre si mismo y sobre otros agentes. Las creencias
pueden contener también reglas de inferencia, permitiendo encadenamiento hacia
adelante para inferir nuevo conocimiento. Normalmente, esta informacion sera

guardada en una base de datos (Base de Conocimientos).

Deseos: los deseos 0 metas representan el estado de motivacién del agente, esto es,

los objetivos o las situaciones que el agente quisiera lograr o causar.

Intenciones: representan el estado deliberativo del agente; lo qué el agente ha elegido
hacer. Las intenciones son los deseos en los cuales el agente tiene que un cierto grado
de confianza. En sistemas puestos en ejecucion, esto significa que el agente ha

comenzado a ejecutar un plan.

Planes: son secuencias de acciones que un agente puede realizar para alcanzar una o
mas de sus intenciones. Los planes pueden incluir otros planes, por ejemplo: un plan

para cocinar puede incluir un plan para seleccionar los ingredientes.

Algunos paradigmas de programacion han sido modelos computacionales bien
definidos y entendidos, el modelo BDI al ser un modelo de especulacion filosofica, no

es sujeto de demostracion®.

En el modelo CDI, los agentes inteligentes se consideran sistemas intencionales. Es
decir, su comportamiento se explica considerandolos agentes racionales cuyas
acciones estan determinadas por sus deseos y creencias. Del mismo modo que
decimos "Edison trabaja en una multinacional porque quiere ganar mucho dinero",
podemos decir "El agente de compras trabaja con diversos proveedores en Internet

porque quiere precios bajos".

13 http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lis/garcia_m_s/capitulo2.pdf
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ESQUEMA DEL MODELO CREENCIA-DESEO-INTENCION
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Figura 1. 3. Modelo BDI (conocido también como CDI)

1.2.3. ARQUITECTURA DELIBERATIVA

Una arquitectura deliberativa es aquella en la que el comportamiento y conocimiento de
los agentes estan explicitamente representados mediante un modelo simbdélico. El
modelo simbdlico consta generalmente de un conjunto de simbolos fisicos, es decir un
conjunto fisicamente realizable de entidades y estructuras. Ademas de esto en la
arquitectura deliberativa las decisiones de los agentes son hechas mediante

razonamiento l6gico o pseudoldégico.

Para construir una arquitectura deliberativa se deben solucionar los siguientes dos

problemas:

e Trasladar el mundo real a una acertada y suficiente descripcion simbdlica.
e La forma en la que se representard simbolicamente la informacion de las
entidades y procesos complejos del mundo real, y la manera de conseguir que

los agentes razonen con esta informacion.
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Un ejemplo de agentes que se pueden desarrollar con la arquitectura deliberativa, son
los agentes intencionales en los cuales se define una planificacion teniendo en cuenta

Sus creencias y deseos.

1.2.4. ARQUITECTURA REACTIVA

Una arquitectura reactiva es aquella que no incluye alguna clase central de modelo
simbdlico del mundo y no usa un razonamiento simbdlico complejo. Las acciones que
toman sus entidades se basan en una asignacion de lectura del medio ambiente con
una operacion a efectuar. Esta clase de arquitectura también es llamada alternativa, ya
gue surgié como una opcion a las arquitecturas deliberativas que presentan problemas
gue en ocasiones no se pueden solucionar y ademas se aleja de la representaciéon del

conocimiento mediante un modelo simbélico.

1.2.5. ARQUITECTURAS HIBRIDAS

Una gran parte de investigadores recomiendan que ninguna de las dos arquitecturas
explicadas anteriormente es del todo apropiada para la construccién de agentes, por
eso se proponen soluciones de arquitecturas hibridas en la cual se integran los dos

métodos (inclusion de arquitecturas deliberativa y reactiva).

Una propuesta de esta arquitectura es la construccién en base a dos subsistemas: uno
deliberativo en el cual los planes desarrollados y las decisiones hechas sean
planteadas por un conjunto de simbolos y uno reactivo el cual tenga la capacidad de
reaccionar ante eventos del entorno sin emplear razonamiento complejo. Esta clase de
metodologia se puede desarrollar en capas en la que una o mas capas pueden tener
acceso a los datos suministrados por el entorno y una o mas capas pueden efectuar
acciones en el entorno. A continuaciéon se presentan dos clases en la que esta

propuesta de arquitectura hibrida se puede desarrollar.
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Horizontal: Todas las capas tienen acceso a los datos del entorno y a realizar

acciones en el entorno.

Vertical: Una capa tiene accesos a los datos del entorno y a realizar acciones en el
entorno. En este caso de arquitectura en capas, el correcto comportamiento del agente
viene dado por la interaccion entre los diferentes niveles y en el nivel de informacion de

cada capa.

1.3. METODOLOGIAS ORIENTADAS A AGENTES

1.3.1. METODOLOGIAS ORIENTADAS A AGENTES PARA EL DESARROLLO DE
SOFTWARE

Existen muchas metodologias y/o estandares para el desarrollo de agentes o SMA,
muchas de ellas creadas o desarrolladas por instituciones privadas, algunas de ella
pertenecen a organizaciones que ofrecen la metodologia y el software y otras tantas
son derivaciones de las otras ya existentes. En los siguientes puntos se describen

algunas de las mas conocidas.

1.3.2. MESSAGE

MESSAGE es una de las metodologias mas recientes de las estudiadas y por tanto
trata de integrar resultados de algunas anteriores. “Propone el analisis y disefio del
SMA desde cinco puntos de vista para capturar los diferentes aspectos de un SMA: el
de Organizacion, que captura la estructura global del sistema; el de Tareas/Objetivos,
que determina qué hace el SMA y sus agentes constituyentes en términos de los
objetivos que persiguen y las tareas implicadas en el proceso; el de Agente, que
contiene una descripcion detallada y extensa de cada agente y rol dentro del SMA; el

de Dominio que actiua como repositorio de informacion (para entidades y relaciones)
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concernientes al dominio del problema; y el de Interaccion, que trata las interacciones a
»l4

distintos niveles de abstraccion.
Estan presentes en dos modelos fundamentales que propone MESSAGE: el modelo de
andlisis y el modelo de disefio. El modelo de analisis se limita a generar modelos a
partir de los metamodelos y el modelo de disefio no llegd a concretarse
completamente. “Se decidi6 que el propdsito del diseio seria producir entidades
computacionales que representen el SMA descrito en el analisis. Por ello, cada
artefacto producido en el andlisis deberia transformarse en una entidad computacional
0 varias cuyo comportamiento fuera el que se esperaba en el andlisis. Esto significa
gue las entidades del analisis se deberian traducir a subsistemas, interfaces, clases,

sighaturas de operaciones, algoritmos, objetos, diagramas de objetos y otros.”*

1.3.3. GAIA

Gaia es una metodologia de disefio orientada a agentes que es independiente de la
plataforma de implementacion. Ha sido desarrollada por Franco Zambonelli, David
Kinny, Nicholas R. Jennings y Michael Wooldridge. Su primera version salié a la luz en

el aflo 2000 y otra més para verano de 2003.

Aun pretendiendo ser una metodologia genérica, Gaia tiene algunas limitaciones a la

hora de desarrollar sistemas. Estas limitaciones son:

e El objetivo de los agentes debe ser maximizar el beneficio global del sistema
aunque esto impligue minimizar el propio beneficio del agente. Gaia no esta
pensado para sistemas en los que existan conflictos reales entre los agentes.

e Las relaciones entre los agentes son estéticas y no cambian en tiempo de

ejecucion.

 http://grasia.fdi.ucm.es/main/node/63

' http://grasia.fdi.ucm.es/main/node/63
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e Las habilidades y los servicios de los agentes también son estaticas y no
cambian en tiempo de ejecucion.

e Gaia no esta pensado para sistemas de mas de cien tipos de agentes distintos.

Para comprender la estructura de Gaia hay que conocer algunos conceptos basicos
gue utilizan en la metodologia. El primero de estos conceptos es el de rol. El rol se
diferencia del agente en que un rol es una serie de tareas coherentes, y es el agente el
gue desempefia uno o mas roles. El segundo concepto es el de servicio. En un sistema
disefiado con Gaia los agentes pueden desempefiar tareas que son ofrecidas a los

demas agentes para que estos las soliciten.

1.3.4. MASE

Este proyecto de investigacion pretende definir una metodologia para el disefio y el
desarrollo de los SMA. En este proyecto parten del legado de las metodologias
orientadas a objetos como la Técnica de Modelado de Objetos de Rumbaugh (OMT) y
de UML.

Basicamente intentan extender el concepto de orientacion a objetos a sistemas multi-
agentes. Para ello incluyen nuevas caracteristicas que permitan representar los
agentes (como las metas, sensores y actuadores) y modifican la notacidén existente en
disefio orientado a objetos para representar las caracteristicas especiales de los

agentes.

El principal objetivo de MaSE es ayudar al disefiador a tomar un conjunto de requisitos

y analizar, disefiar e implementar a sistemas SMA.

Como resultado de esta metodologia se obtienen: diagramas de secuencia para
especificar interacciones, diagramas de estados para representar procesos internos a
las tareas y modelar interacciones, descomposicion del sistema (agente) en

subsistemas (componentes del agente) e interconexion de los mismos (definicion de la
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arquitectura del agente). Estos son elementos caracteristicos de UML (Unified
Modelling Language).

MASE es una metodologia académica que cuenta con el soporte de la Fuerza Aérea de
los Estados Unidos. Se disefi6 especificamente para modelar SMA heterogéneos.
Ademas se contempla a los agentes como entidades que no necesariamente deben
tener inteligencia y que surgen como una especializacién de los objetos, por lo cual, las
técnicas que utiliza MASE provienen del paradigma orientado a objetos. MASE abarca
desde la especificacion inicial del sistema (provista por el usuario) hasta la
implementacion del SMA. Se basa en el concepto de Roles mediante los cuales se
definen las clases de agente a implementar. En el analisis, se definen los roles y en el

disefio se definen las clases de agente asi también como sus interacciones.

1.3.5. MAS-COMMONKADS

MAS-CommonKADS es una metodologia orientada a SMA, una extension a
CommonKADS. Con ella es posible describir todo el sistema basandose en
representaciones graficas y plantillas que el usuario debe rellenar y estas a su vez

deben representar los modelos que cubren cada uno de los aspectos del sistema.

“MAS-CommonKADS utiliza los siguientes modelos para el desarrollo de SMA: Modelo
de Agente (AM), Modelo de Organizacion (OM), Modelo de Tareas (TM), Modelo de
experiencia (EM), Modelo de Comunicacion (CM), Modelo de Coordinacion (CoM),
Modelo de Disefio (DM)."*

1.3.6. INGENIAS

Ha sido desarrollada a partir de los resultados obtenidos en MESSAGE. La
metodologia INGENIAS mejora MESSAGE en tres aspectos:

'8 http://www.inf.udec.cl/~revista/ediciones/edicion9/psalcedo. pdf
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« Integracion de las vistas de disefio del sistema
« Integracion de resultados de investigacion
« Integracion con el ciclo de vida de desarrollo de software

Esta metodologia propone un lenguaje de especificacion de SMA asi como su
integracion en el ciclo de vida. Siguiendo el ejemplo de MESSAGE, el lenguaje se

especifica con meta-modelos y lenguaje natural.

La integracion en el ciclo de vida se consigue definiendo un conjunto de entregas y
actividades involucradas en el desarrollo. El conjunto de actividades y resultados se

muestra en la seccién de ciclo de vida.

Existe también un conjunto de herramientas de soporte para la metodologia. Estas

herramientas se basan en el uso de meta-modelos.’

1.3.7. AUML

En el entorno de desarrollo orientado a objetos UML proporciona una notacion estandar
gue permite representar las intenciones entre objetos y los detalles de los mismos.
Esta notacidn resulta fundamental para el desarrollo de sistemas orientados a objetos
al proporcionar una documentaciébn que permita su implantacion y su posterior

mantenimiento.

Con esa idea surgié AUML, una organizacion que intenta extender UML de forma que

permita representar la agencia y dar el mismo soporte que da UML a los objetos.

El sistema de trabajo que tiene consiste en la formacion de una direccidbn que se
encarga de establecer los proyectos a desarrollar definiendo sus caracteristicas.
Ademas de esta direccion existen multiples personas, que desarrollan por su cuenta, a
las que se les encarga el desarrollo de los proyectos establecidos por la direccion. Los

proyectos desarrollados pasan por varias fases hasta su aprobacion definitiva.

7 http://grasia.fdi.ucm.es/main/node/61
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1.4. METODOLOGIA AUML

AUML se centra en intentar emplear herramientas de desarrollo ya existentes como
puede ser el caso de UML, aungue no es el Unico, y las orienta hacia el campo de los
agentes. La vision que se da de agente es como el siguiente paso después de los
objetos. AUML sintetiza el interés por disponer de metodologias de desarrollo
orientadas a agentes con la aceptacion de UML. En este caso UML es suficiente para
modelar agentes y sistemas basados en agentes, si los comparamos con los objetos,
los agentes son activos. Las actividades de agentes y objetos incluyen objetivos y
condiciones que guian la ejecucion de tareas definidas y ademas los agentes actian de

igual forma con un agente solo o con otros agentes.

1.4.1. DIAGRAMAS DE AUML

La comunidad de agentes ha propuesto diversos diagramas y notaciones para el
desarrollo de sistemas multiagente [www.auml.org]. Hasta hace muy poco tiempo atras,
los elementos para la construccion de modelos de agentes provistos por AUML, eran
todavia bastante inmaduros, complejos, imperfectos, inconsistentes y, en algunos
casos, distaban bastante del espiritu que origind y sustenta UML; en general no usaban
los mecanismos de extension de UML provistos por la propia UML y, en algunos casos,
tampoco estaban alineados con los elementos para la construccion de modelos en

UML existentes.

A continuacion se detallan los diagramas principales:
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AUML Diagrama de casos de uso

Los Casos de Uso de AUML capturan
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Tabla 1. 1. AUML - Diagrama de casos de uso.

AUML Diagrama de clases
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Tabla 1. 2. AUML - Diagrama de clases.
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AUML Diagrama de clases con explosion de Roles

Teniendo en cuenta el punto de
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interactla con otros agentes, y el
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con sus limitaciones.
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AUML Diagrama de Secuencia

La definiciébn de un protocolo de interaccion
de un agente (AIP) describen un patron de
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El propdsito de las platillas de protocolo es
crear patrones reusables para uso de
instancias del protocolo. En primer lugar, el
protocolo es tratado como una entidad con
derecho propio. El protocolo puede ser
tratado como un patron que puede ser
optimizado para problemas en otros

dominios.

Un protocolo anidado es un protocolo dentro
de otro protocolo. Adicionalmente los
protocolos anidados son usados para definir
repeticiones de un protocolo de acuerdo con

sus restricciones.

Un protocolo con intervalos es un protocolo
(no completo) que necesita de otros

protocolos para ser completado.

Los agentes pueden realizar varias
actividades dentro de un protocolo de

interaccion.
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Tabla 1. 4. AUML - Diagramas de Secuencia.
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AUML Diagrama de colaboracion
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AUML Diagrama de estado
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Tabla 1. 7. AUML - Diagrama de Actividad.
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CAPITULO II

Il.- SOFTWARE LIBRE

2.1. GENERALIDADES

2.1.1. (QUE ES SOFTWARE LIBRE?

“El software libre es una cuestion de libertad, no de precio. Para comprender este
concepto, debemos pensar en la acepcion de libre como en libertad de expresion y
no como en barra libre de cerveza” [RICHARD M. STALLMAN®].

El software libre es una cuestién de la libertad de los usuarios de ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software. Mas precisamente, significa que los

usuarios de programas tienen las cuatro libertades esenciales.

e Libertad 0O: La libertad de ejecutar el programa, para cualquier propadsito.

e Libertad 1: La libertad de estudiar como trabaja el programa, y cambiarlo
para que haga lo que usted quiera. El acceso al cddigo fuente es una
condicién necesaria para ello.

e Libertad 2: La libertad de redistribuir copias para que pueda ayudar al
projimo.

e Libertad 3: La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a
terceros. Si lo hace, puede dar a toda la comunidad una oportunidad de

8 RICHARD M. STALLMAN: es un programador estadounidense y figura relevante del movimiento por el

software libre en el mundo. Sus mayores logros como programador incluyen el editor de texto Emacs, el
compilador GCC, y el depurador GDB, bajo la rubrica del Proyecto GNU. Texto tomado del documento “Software
Libre para una Sociedad Libre”.
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beneficiarse de sus cambios. El acceso al codigo fuente es una condicion

necesaria para ello.

Un programa es software libre si los usuarios tienen todas esas libertades. Entonces,
deberia ser libre de redistribuir copias, tanto con o sin modificaciones, ya sea gratis 0
cobrando una tarifa por distribucién, a cualquiera en cualquier parte. El ser libre de
hacer estas cosas significa, entre otras cosas, que no tiene que pedir o pagar el

permiso.

También deberia tener la libertad de hacer modificaciones y usarlas en privado, en
Su propio trabajo u obra, sin siquiera mencionar que existen. Si publica sus cambios,
no deberia estar obligado a notificarlo a alguien en particular, o de alguna forma en
particular.

2.1.2. LICENCIAS DE SOFTWARE LIBRE

2.1.2.1.  Definiciones Importantes

Licencia: contrato entre el desarrollador de un software sometido a propiedad
intelectual y a derechos de autor y el usuario, en el cual se definen con precisiéon los
derechos y deberes de ambas partes. Es el desarrollador, o aquél a quien éste haya
cedido los derechos de explotacion, quien elige la licencia segun la cual distribuye el

software.

Patente: conjunto de derechos exclusivos garantizados por un gobierno o autoridad
al inventor de un nuevo producto (material o inmaterial) susceptible de ser explotado

industrialmente para el bien del solicitante por un periodo de tiempo limitado.

Derecho de autor o copyright: forma de proteccién proporcionada por las leyes
vigentes en la mayoria de los paises para los autores de obras originales incluyendo
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obras literarias, dramaticas, musicales, artisticas e intelectuales, tanto publicadas

como pendientes de publicar.

Software de fuente abierta: sus términos de distribucion cumplen los siguientes

criterios:

e Distribucion libre.

¢ Inclusion del cédigo fuente.

e Permitir modificaciones y trabajos derivados en las mismas condiciones que el
software original.

¢ Integridad del codigo fuente del autor, pudiendo requerir que los trabajos
derivados tengan distinto nombre o version.

¢ No discriminacion a personas 0 grupos.

e Sin uso restringido a campo de actividad.

e Los derechos otorgados a un programa seran validos para todo el software
redistribuido sin imponer condiciones complementarias.

¢ Lalicencia no debe ser especifica para un producto determinado.

e La licencia no debe poner restricciones a otro producto que se distribuya junto
con el software licenciado.

e Lalicencia debe ser tecnolégicamente neutral.

Estandar abierto: seguin Bruce Perens'®, se basa en los principios de:
e Disponibilidad.
e Maximizar las opciones del usuario final.
¢ Sin tasas sobre la implementacion.
e Sin discriminacion de implementador.
e Permiso de extension o restriccion.

e Evitar practicas predatorias por fabricantes dominantes.

19 Bruce Perens fue lider del proyecto Debian desde abril de 1996 a diciembre de 1997, autor de la
definicién del concepto de "Cédigo abierto”.
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Software de dominio publico: aquél que no esta protegido con copyright.

Software con copyleft: software libre cuyos términos de distribucion no permiten a
los redistribuidores agregar ninguna restriccion adicional cuando lo redistribuyen o

modifican, o sea, la version modificada debe ser también libre.

Software semi-libre: aquél que no es libre, pero viene con autorizacion de usar,

copiar, distribuir y modificar para particulares sin fines de lucro.

Freeware: se usa comunmente para programas que permiten la redistribucion pero

no la modificacion (y su codigo fuente no esta disponible).

Shareware: software con autorizacion de redistribuir copias, pero debe pagarse

cargo por licencia de uso continuado.

Software privativo: aquél cuyo uso, redistribucion o modificacion estan prohibidos o

necesitan una autorizacion.

Software comercial: el desarrollado por una empresa que pretende ganar dinero por

Su uUsoO.

2.1.2.2.  Derechos de autor, licencias y Software Libre

Los derechos de autor, o lo que llamamos copyright, protegen la expresion de un
contenido, no el contenido en si mismo. Se desarrollaron para reconocer y dar
recompensa a los autores de libros o de arte. Las obras protegidas pueden expresar
ideas, conocimientos o métodos libremente utilizables, pero se prohibe reproducirlas

sin permiso, total o parcialmente, con o sin modificaciones.

Esta proteccidon es muy sencilla, ya que entra automaticamente a cumplir su funcion

al momento de publicacion de la obra con ambito casi universal. Hoy en dia esta
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proteccion se ha extendido al software computacional e inclusive en algunos lugares

a recopilaciones de datos.

La aplicacion de derechos se especifica por un contrato denominado licencia. En el
caso de programas privados, éstos generalmente se distribuyen por medio de
licencias de uso no exclusivo, que se entiende y se aceptan automaticamente al abrir
o instalar el producto. Estas licencias estipulan lo que los usuarios pueden hacer con
el programa en cuanto a uso, redistribucion, modificacion, entre otras clausulas y en
gué condiciones estas deben funcionar. Es la legislacion sobre propiedad intelectual
la que impide legalmente que se pueda, por ejemplo, vender copias de un programa

gue tenemos aun cuando sea de nuestra propiedad o lo hayamos comprado.

En estricto rigor lo que ocurre con el software libre no es muy diferente a lo
mencionado anteriormente, también se distribuyen bajo licencia. Lo que les
diferencia es precisamente qué permite esa licencia, como vimos anteriormente, en
el caso de los programas libres, no restringen precisamente el uso, la redistribuciéon y
la modificacion, lo que pueden imponer son condiciones a satisfacer precisamente en
caso de que se quiera redistribuir el programa. Por ejemplo, pueden exigir que se
respeten las indicaciones de autoria, o que se incluya el codigo fuente si se quiere

redistribuir el programa listo para ejecutar.

Por ello, los autores de software libre en ningun caso renuncian a la propiedad de su

creacion, sino que permiten a terceros que la usen, la modifiquen y la redistribuyan.

Un tema que no esta mencionado es lo que sucede con las contribuciones externas a
un proyecto de software libre, mediante una iniciativa de la Free Software Fundation
permite incluir todos los derechos de la licencia a cualquiera que aporte con mas de
diez lineas de cddigo a un proyecto dado, es una excelente muestra de que el

software libre tiene politicas con respecto a terceros.
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2.1.2.3. Licencia de Software Libre

El solo contenido de las palabras “licencia” y “cesién” suponen la existencia de
propiedad, es decir, alguien licencia (autoriza un uso) o cede algo si es su
propietario, y alguien estaria interesado en que se le ceda o se le licencie ese algo
siempre que no pueda emplearlo de forma libre, que no sea de libre acceso. El
software libre (Open Source), en tanto lo que lo caracteriza es su uso libre por
cualquier persona, distribucion y elaboracién de copias libremente y la posibilidad de
modificar el cédigo fuente sin restriccion, el modelo de licencias y cesiones no cabe
dentro del escenario Open Source, al menos no con el alcance y sentido del software

no libre o propietario.

Sin embargo, esto no significa que con el software libre no pueda establecerse un
modelo de negocios, que sirva como fuente de riqueza. De hecho, en nuestro pais,
hay compafias que trabajan alrededor de software libre, particularmente con

plataformas y todo tipo de derivados de GNU/Linux.

Lo que hacen este tipo de empresas es ofrecer soporte técnico y desarrollo de
aplicativos que atiendan a las necesidades de una persona en particular.
Especialmente esto ultimo, es algo que se facilita en el software libre en razén a la
libertad para manipular el cédigo fuente. A su vez, en varias oportunidades lo que
hacen es desarrollar software propietario que funcione en compafia de un software
libre. Sin duda, todas esas actividades no son nada despreciables desde el punto de

vista comercial.

2.1.2.4.  Principales Licencias de Software Libre

Existe una variedad bastante grande de licencias libres y por razones practicas la
mayoria de los proyectos utilizan un pequefio conjunto. Por un lado muchos

proyectos no quieren o no pueden dedicar recursos a disefiar una licencia propia. La
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mayoria de los usuarios prefieren referirse a una licencia ampliamente conocida que

leerse y analizar licencias nuevas, complejas y completas.

Ademas, es posible dividir las licencias de software libre en dos grandes familias.
Una de ellas estd compuesta por las licencias que no imponen condiciones
especiales en la segunda redistribucion esto es, que solo especifican que el software
se puede redistribuir o modificar, pero no imponen condiciones especiales para éstos
casos, esto conlleva por ejemplo, que alguien que reciba el programa pueda después
redistribuirlo como software propietario estas licencias son las que llamaremos

licencias permisivas.

La otra familia, que denominaremos licencias robustas o licencias copyleft que al
estilo de la GNU GPL, imponen condiciones en caso de que se quiera redistribuir el
software, condiciones que van en la linea de forzar a que se sigan cumpliendo las

condiciones de la licencia después de la primera redistribucion.

Mientras que el primer grupo hace énfasis en la libertad de quien recibe un
programa, ya que le permite hacer casi lo que quiera con él, solo en términos de las
redistribuciones siguientes, el segundo obliga a que las sucesivas modificaciones y
redistribuciones respeten los términos de la licencia original. A continuacion se
muestra un grafico donde se intenta explicar las principales caracteristicas de las

licencias de software libre mas importantes.

[fS Garantiza al usuario las cuatro libertades del software libre

@ Garantiza el acceso al codigo fuente

@ Los cambios realizados deben ser publicados.
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El software derivado debe tener la misma licencia

Utilizar el software a través de la red cuenta como distribucién

Contiene garantia contra patentes

Contiene garantia contra tivoizacion®

Contiene condiciones poco usuales que deben estudiarse

> @ ® 0O ©

Tabla 2. 1. Caracteristicas de licencias mostradas con iconos

Licencia GPL - “Gnu Public Licence”

Esta licencia establece que el software protegido por la misma puede ser libremente
utilizado, modificado (poniendo a disposicion de otra personas el cédigo de la
modificacion), copiado y distribuido libremente (cobrando por ello, no por el software
en si sino por el trabajo asociado por ejemplo al copiarlo), distribuido sin garantia (el
autor no es responsable, pero se puede ofrecer garantia y cobrar por ello si asi se
desea). También pueden ser usadas partes del mismo en sobre o en conjunto con

otro software siempre que el derivado también sea libre.

%0 L a TIVOIZACION (neologismo del inglés Tivoization, acufiado por Richard Stallman) es la puesta en
marcha de un doble mecanismo de licencia de software que intenta evitar las condiciones de libertad
de la GPL en su version 2, en concreto incorpora el software bajo copyleft, pero usa hardware para
imposibilitar a los usuarios ejecutar versiones modificadas del mismo en ese hardware.
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Quien distribuya este software debe cumplir ciertos requisitos como por ejemplo
asegurarse de que se mantengan los nombres y créditos de los autores originales y

gue quien lo reciba tenga o pueda obtener el codigo fuente y una copia de la licencia.

Licencia LGPL - “Lesser Gnu Public Licence”

Si bien la licencia GPL ofrece grandes beneficios, hay algunas veces en la que
ofrece ciertas restricciones. Un ejemplo es que un software que utiliza algin
componente GPL, debe si o si ser licenciado bajo la misma, es decir no se pueden
utilizar partes o bibliotecas de software GPL en un software propietario o distribuido
bajo otra licencia. Es asi que nace la LGPL o licencia GPL permisiva. Mediante esta
licencia se puede hacer uso de ciertas librerias de software libre para construir un

nuevo software que sera distribuido como propietario.

Licencias BSD y BSD modificada

La licencia BSD es similar a las anteriores, aunque mas permisiva y que como
principal caracteristica permite también el enlace con software no libre (tal como lo

permite LGPL), por ser sin copyleft.

Licencia MIT — Originalmente X11

Es una licencia originaria del Massachusetts Institute of Technology. Permite usar el
software libremente, copiarlo, publicarlo, distribuirlo, sub-licenciarlo, siempre que se

incluya la nota de copyright en todas las distribuciones.

Licencia Artistica - Licencia Artistica 2.0

Es otra de las licencias mas utilizadas, aunque en mucho menor medida que las
anteriores y de la que hay distintas versiones. Propone algun control artistico por

parte del autor. Algunas de las caracteristicas son ciertas restricciones al modificar el
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software o modificarlo con menos restricciones para usarlo dentro de una

organizacion (en este caso por ejemplo no se distribuye).

Estas no son las Unicas licencias sobre software libre o semi-libre sino que existe una

larga lista de licencias que se ajustan mejor a uno u otro caso.

2.2. GNU/ LINUX

2.2.1. INTRODUCCION

GNU/Linux es un sistema operativo, el corazén que hace que todos los componentes
de un ordenador funcionen coordinadamente y de la forma esperada. Posee
aplicaciones de todo tipo, algunas muy parecidas a otras muy populares y privativas,
pero con la particularidad de que tanto sistema operativo como aplicaciones son
Software Libre.

Su desarrollo es uno de los ejemplos mas prominentes de software libre; todo su
coédigo fuente puede ser utilizado, modificado y redistribuido libremente por

cualquiera bajo los términos de la GPL y otra serie de licencias libres.

2.2.2. UNIX, LINUXY GNU

Unix es uno de los sistemas operativos mas populares del mundo debido a su
extenso soporte y distribucion. Originalmente fue desarrollado como sistema
multitarea de tiempo compartido para mini-computadoras y mainframes a mediados
de los 70 en los laboratorios de AT&T, y desde entonces se ha convertido en uno de

los sistemas mas utilizados.
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Muchos hackers®* consideran que la verdadera razén de la popularidad de Unix es el
auténtico y Unico sistema operativo. El desarrollo de GNU/Linux parte de un grupo en
expansion de hackers que quisieron hacer un sistema operativo libre con sus propias

manos.

Existen numerosas versiones de Unix para muchos sistemas, desde computadoras
personales hasta supercomputadoras como la Cray Y-MP?. La mayoria de las

versiones de Unix son muy costosas.

Linux es una versién del kernel® de Unix de libre distribucién, inicialmente
desarrollado de forma independiente por Linus Torvalds® en Finlandia. Luego fue y
es desarrollado con la ayuda de muchos programadores y expertos de todo el
mundo, comunicados a través de Internet. Cualquiera puede acceder a Linux y
desarrollar nuevos médulos o cambiarlo a su antojo, ya que es libre. El kernel Linux
no utiliza ni una sola linea del cédigo original del Unix de AT&T o de cualquier otro

software privativo, y se distribuye bajo la licencia GNU GPL.

En Marzo de 1992 aparecio la primera version oficial de Linux. Hoy es ya un kernel
completo, capaz de ejecutar las herramientas de GNU y muchos otros programas.
Mucho software libre y no libre ha sido ya portado a Linux, y el hardware soportado

es mucho mayor que en las primeras versiones (se han desarrollado versiones de

L El término hacker es cominmente utilizado para referirse a los fanaticos de la programacion y las
computadoras. Muchas veces se comete el error de llamar hackers a los piratas informaticos.

2 E| Cray Y-MP fue un supercomputador vendido por Cray Research a partir de 1988, y el sucesor del
X-MP de la compaiiia. El Y-MP mantenia compatibilidad de software con el X-MP, pero ampli6 el
registro de direcciones de 24 a 32 bits. Fue uno de los mas conocidos y exitosos de la historia, y de
los mas potentes en su época.

% Kernel en inglés quiere decir " nucleo" y es de hecho la parte principal del sistema operativo, la
gue se ocupa de gestionar los recursos de la memoria, habilitar el acceso a los sistemas de archivo,
gestionar partes de la red, etc. En GNU/Linux el kernel esta normalmente en /boot y se llama
vmlinuz.

? Linus Torvalds (Helsinki, 28 de diciembre de 1969 - ) es un informatico finlandés, iniciador y
desarrollador del nucleo (kernel) "Linux" usado en el sistema operativo GNU/Linux.
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Linux para mas de 15 plataformas, entre las cuales se encuentran Macintosh, SGI,

Sparc, Alpha, MIPS, entre otras).

El Proyecto GNU fue iniciado en 1984 por Richard M. Stallman (RMS) con el
propoésito de desarrollar un sistema operativo compatible con Unix que fuera software
libre. Aunque en la actualidad no ha logrado producir un kernel estable, sus
numerosas herramientas se utilizan con el kernel Linux. Existen varias distribuciones
de GNU con Linux (usualmente mal llamadas distribuciones de Linux) que ofrecen
distintos mecanismos de instalacion, colecciones de aplicaciones y herramientas de

administracion del sistema (Debian, Red Hat, SUSE, etc.).

2.2.3. CARACTERISTICAS DE GNU/LINUX

GNU/Linux es un sistema operativo completo con multitarea y multiusuario, como
cualquier otra versién de Unix. Esto significa que pueden trabajar varios usuarios
simultdneamente en él, y que cada uno de ellos puede tener varios programas en

ejecucion.

Fue desarrollado buscando la portabilidad del cédigo fuente: Se encontrara que casi
todo el software desarrollado para Unix se compila en GNU/Linux sin problemas. Y
todo lo que se hace para GNU/Linux (codigo del kernel, drivers, librerias y programas

de usuario) puede correr sin grandes modificaciones en otros sistemas Unix.

GNU/Linux ofrece todo lo necesario para trabajar en red con TCP/IP. Desde
controladores para las tarjetas de red mas populares, PPP (que permite acceder a
una red TCP/IP utilizando un médem y la linea telefénica), PPPoE (acceso TCP/IP
mediante ADSL), etc. Y también existen gran cantidad de aplicaciones relacionadas
con Internet, como navegadores, clientes de correo, clientes de mensajeria

instantanea, etc.
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2.2.4. ASPECTOS BASICOS DE GNU/LINUX
Nombres de archivos en GNU/Linux

e Los nombres de los archivos diferencian mayulsculas de mindsculas, se
denomina "case sensitive" (README, readme, REadme y rEadme).

¢ No es necesario que los archivos tengan extension.

e Los archivos y directorios ocultos se identifican por su nombre que inicia con
un punto (.)

¢ Los nombres de archivos y directorios pueden tener mas de 200 caracteres.

e Para hacer referencia a archivos cuyo nombre tiene espacios en blanco se

utilizan comillas simples (') o el back slash (\).
El software adicional para GNU/Linux

e Lo primero a tener en cuenta es que GNU/LINUX no es WINDOWS.

e El Software de Windows no funciona en Linux, puede funcionar pero utilizando
emuladores como WINE.

e El Software para Linux se encuentra en binarios®® (.rpm, .deb) o en cédigo
fuente?,

e Cada distribucion de Linux tiene su tipo de paquete binario, habiendo varias
distribuciones que comparten su sistema de paquetes: Paquetes RPM son
utilizados por RedHat, Mandrake, SuSE, Conectiva. Usan RPM pero no el
mismo binario. Paquetes DEB son utilizados por los sistemas Debian y sus

derivados como Ubuntu.

Los usuarios y los permisos de archivos

%% Los binarios son programas en cddigo maquina, no codigo fuente, cada tipo de procesador necesita
su propia version de cada paquete.

% para poder utilizar el codigo fuente se debe realizar una serie de pasos como la configuracion,
compilacién e instalacion.
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e GNUY/Linux es un sistema operativo multiusuario.

e Cada usuario tiene su login y password para poder utilizar el sistema.

e Cada usuario tiene su propio directorio de usuario en el directorio /home,
pudiendo realizar cualquier operacion con los archivos y directorios que cree
dentro de este directorio.

 Ningun otro usuario, a excepto de root®’, puede acceder a este directorio.

e Un usuario normal no puede causar dafio al sistema ni cambiar la
configuracion.

e Todos los archivos y directorios tienen permisos.
El arranque de GNU/Linux

e Cuando GNU/Linux arranco, el kernel ya ha montado el sistema de archivos y
ha iniciado algunos procesos llamados "daemons"” (demonios), los daemons
son procesos que se ejecutan en segundo plano y estan listos a atender
cualquier solicitud de informacion.

e Algunos daemons son: el servidor de correo, el servidor web, el muro
cortafuegos (firewall), el servidor de nombres DNS, etc.

e Cuando los daemons terminan de cargar aparece la ventana de login.
Nombres de dispositivos y particiones

e De acuerdo al estandar del Sistema de Archivos para GNU/Linux los
dispositivos tienen un nombre definido.

e Los discos duros su nombre inicia con hd seguido de una letra que identifica si
es maestro o esclavo, la lectora de cdrom se denomina cdrom, para las

memorias flash es sd o removable y asi cada dispositivo tiene un nombre.

%" root es el superusuario, es el que todo lo puede y maneja la estructura total del sistema.
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2.2.5. DISTRIBUCIONES

2.25.1. Definicion

Linux es un sistema de libre distribucion por lo que se pueden encontrar todos los
ficheros y programas necesarios para su funcionamiento en multitud de servidores
conectados a Internet. La tarea de reunir todos los ficheros y programas necesarios,
asi como instalarlos en un computador y a la vez configurarlo, puede ser una tarea
bastante complicada y no apta para muchos. Debido a esto, nacieron las llamadas
distribuciones de GNU/Linux, empresas y organizaciones que se dedican a hacer el
trabajo para nuestro beneficio y comodidad. Por lo general estan compuestas, total o

mayoritariamente, de software libre.

Una distribucion es una recopilacion de programas y ficheros, organizados y
preparados para su instalacion. Estas distribuciones se pueden obtener a través de
Internet, o comprando los CDs/DVDs de las mismas, los cuales contendran todo lo

necesario para instalar un sistema GNU/Linux bastante completo.

2.25.2. Debian

Debian GNU/Linux es un sistema operativo gratuito, una de las distribuciones de
Linux mas populares e influyentes. Es conocido por su adhesion a las filosofias del
software libre y por su abundancia de opciones. Debian GNU/Linux, es base para

multiples distribuciones como Knoppix, Linspire, MEPIS, Xandros y Ubuntu.

“Debian también es conocido por su sistema de gestion de paquetes (especialmente

APT?®), por sus estrictas politicas con respecto a sus paquetes y la calidad de sus

8 APT: Advanced Packaging Tool (Herramienta Avanzada de Empaguetamiento), es un sistema de
gestién de paquetes que simplifica en gran medida la instalacién y eliminacion de programas en los
sistemas GNU/Linux. APT fue desarrollado por el proyecto Debian.
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lanzamientos. Estas practicas permiten faciles actualizaciones entre lanzamientos, y

una instalacién y remocién sencilla de paquetes.”®

debian

Figura 2. 1. Logotipo de Debian.

2.25.3. Ubuntu

‘Ubuntu es una distribucion GNU/Linux que ofrece un sistema operativo
predominantemente enfocado a ordenadores personales, aunque también
proporciona soporte para servidores.” ** Se basa en Debian GNU/Linux y concentra
su objetivo en la facilidad y libertad de uso, la fluida instalacion y los lanzamientos de
nuevas versiones cada 6 meses. El principal patrocinador es Canonical Ltd., una
empresa privada fundada y financiada por el empresario sudafricano Mark
Shuttleworth®!.

Figura 2. 2. Mark Shuttleworth Fundador de la empresa Canonical Ltd.

% http://www.alegsa.com.ar/Dic/debian.php
% http://ubuntusv.org/ubuntu_web/?g=node/13. Ubuntu el Salvador.

31 Mark Shuttleworth (nacido el 18 de septiembre de 1973 en Welkom, Sudéfrica) es un informatico y
empresario sudafricano. Fue el primer africano en el espacio y el segundo turista espacial del mundo.
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El nombre de la distribucion proviene del concepto zuli de Ubuntu, que significa

"humanidad hacia otros" o "yo soy porque nosotros somos".

Las versiones estables se liberan cada 6 meses y se mantienen actualizadas en
materia de seguridad hasta 18 meses después de su lanzamiento. La nomenclatura
de las versiones no obedece principalmente a un orden de desarrollo, se compone
del digito del afio de emision y del mes en que esto ocurre. La version 4.10 es de

octubre de 2004, la 5.04 es de abril de 2005, y asi sucesivamente.

Canonical también apoya y proporciona soporte para cuatro derivaciones de Ubuntu:
Kubuntu, Xubuntu Edubuntu y la version de Ubuntu orientada a servidores Ubuntu
Server Edition. Las versiones LTS (Long Term Support), que se liberan cada dos
afos, reciben soporte durante tres afios en los sistemas de escritorio y cinco para la

edicion orientada a servidores.*?

Ubuntu soporta oficialmente dos arquitecturas de hardware: Intel i386, AMDG64; sin
embargo ha sido portada extraoficialmente a cuatro arquitecturas mas: PowerPC,
SPARC, IA-64 y Playstation 3. A partir de Ubuntu 9.04 (abril de 2009) se empez6 a

ofrecer soporte oficial para procesadores ARM.

Figura 2. 3. Logotipo de Ubuntu.

%2 http://es.wikipedia.org/wiki/Ubuntu

http://www.taringa.net/posts/linux/4931008/Todo-Ubuntu___ "' html
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Al igual que cualquier distribucion basada en GNU/Linux, Ubuntu es capaz de
actualizar a la vez todas las aplicaciones instaladas en la maquina a través de
repositorios, a diferencia de otros sistemas operativos propietarios, donde esto no es

posible.

Esta distribucién ha sido y estd siendo traducida a méas de 130 idiomas, y cada
usuario es capaz de colaborar voluntariamente a esta causa, a través de Internet.
Los desarrolladores de Ubuntu se basan en gran medida en el trabajo de otros
proyectos de software libre y codigo abierto, pero en especial en el de la comunidad

de Debian.

4} Applications  Places  System Sunday April 29th, 2007 3:59pm )

43 vbuntu

Figura 2. 4. Escritorio de Ubuntu 9.10.

Para afiadir aplicaciones a las que ya vienen con Ubuntu podemos hacerlo de varias

formas:

Mediante repositorios: Una especie de almacenes de aplicaciones donde podemos

elegir que instalar y ademas la aplicacion instalada se actualizard automaticamente.
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Mediante archivos .deb: son archivos ejecutables en Ubuntu y permiten la
instalacién del software elegido. En principio es tan facil como descargar el archivo

.deb*, darle doble clic y seguir el asistente.

Compilando el cdédigo: En este caso tendremos el codigo que ha usado el

programador y lo tendremos que convertir en ejecutable para Ubuntu.

Ubuntu esta basado en un sistema de distribucion de software mediante repositorios.

A continuacion se explican algunos términos importantes:

e Paquete: es el conjunto de software necesario para la instalacion de una
aplicacion.

e Dependencias: son los paquetes necesarios para el funcionamiento del
paquete que se esta instalando.

e Repositorio: Servidores con conjuntos de paquetes (aplicaciones) instalables

mediante el gestor de paquetes Synaptic®*.
El sistema de repositorios tiene las siguientes ventajas:

e Los paquetes instalados se mantendran actualizados automaticamente
cuando el repositorio sea actualizado.

e Cuando se instala un paquete sus dependencias se instalan autométicamente.

e La busqueda e instalacion de una aplicacion muy sencilla.

e La gestidn de repositorios permite afiadir conjuntos de paquetes rapidamente.

o Elrepositorio puede encontrarse en Internet accesible desde url o en un dvd.

* para descargar instaladores de aplicaciones .deb la mejor web es: www.getdeb.net
3 Synaptic es un programa informatico que es una interfaz grafica GTK+ de APT, para el sistema de

gestién de paquetes de Debian GNU/Linux. Generalmente se utiliza Synaptic para sistemas basados
en paquetes .deb pero también puede ser usado en sistemas basados en paquetes RPM.
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Gestor de paguetes Synaptic = [
Archive Editar Paquete Configuracion Ayuda

Blsqueda rapida
2 5] #a
Recargar Marcar todas las i i Buscar
Documentacién (multivers * |E  |Pequete Versién instalada | Ultima version  Descripcion

Documentacién (universe) 1:3.L1-5ubuntul  1:3.1.1-5ubuntul full-featured office productivity s

3 openoffice org-base-core
) 1:3.1.1-5ubuntul  1:3.1.1-5ubuntul _ full-featured office productivity
Editores (multiverse) 1:3.1.1-Subuntul  1:3.1.1-Subuntul full-featured office productivity s

Editores (universe) 1:3.L1-5ubuntul  1:3.1.1-5ubuntul full-featured office productivity s

Electrénica (multiverse) 1:3.L1-5ubuntul  1:3.1.1-Subuntul full-featured office productivity s
Electrdni rse) B 3 openoffice.org-emailmerge  1:3.1.1-Subuntul  1:3.1.1-5ubuntul full-featured office productivity s
Entomo Zope/Plone (unive [ 3 openoffice org-gcj 1:3.1.3-5ubuntul  full-featured office productivity s
Entormo de escritorio Xfce B 3 openoffice org-impress 1:3.1.1-5ubuntul  1:3.1.1-5ubuntul full-featured office productivity s ~
'GNOME (entomo de escrite »

GNOME (entomo de escritc full

office ivity suite -
Obtener captura de pantalla
OpenOffice.org is a full-featured office productivity suite that provides

e
Intemnacionalizacién y loca a near drop-in replacement for Microsoft(R) Office.
Intemacionalizacion y loca

Java, lenguaje de program This package contains the spreadsheet component for OpenOffice.org

Java, lenguaje de program .

Secciones
Estado
origen

Filtros personalizados

Besultados de la bisqueda

130 paquetes listados, 1782 instalados, O rotos. 0 para instalar/actualizar, 0 para desinstalar

Figura 2. 5. Gestor de paguetes Synaptic.

Los repositorios se separan en 4 grupos:

¢ Main: software soportado oficialmente

e Restricted: software soportado que no estd disponible bajo una licencia
completamente libre

e Universe: mantenido por la comunidad, software no soportado oficialmente

e Multiverse: software que “no es libre”.

2.2.5.4. Suse

SUSE Linux es una de las mas conocidas distribuciones Linux existentes a nivel
mundial, se bas6 en sus origenes en Slackware. Entre las principales virtudes de
esta distribucion se encuentra el que sea una de las mas sencillas de instalar y
administrar, ya que cuenta con varios asistentes graficos para completar diversas

tareas en especial por su gran herramienta de instalacion y configuracion YasT.>

% http://www.socialgnu.org/index.php/enlaces/60-distribuciones-gnulinux
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SUse

Figura 2. 6. Logotipo de SUSE.

2.2.5.5. RedHat Enterprise

Red Hat Linux fue una de las primeras distribuciones comerciales de GNU/Linux. Hoy
en dia es probablemente una de las mas conocidas, y seguramente la que se puede
considerar como la "canénica" de entre las distribuciones comerciales. El trabajo de
los distribuidores esta relacionado basicamente con tareas de integracion y no tanto

con el desarrollo de software.

-~

redhat

Figura 2. 7. Logotipo de RedHat.

2.25.6. Fedora

Fedora es un sistema operativo basado en Linux que incluye lo dltimo en software
libre y de cédigo abierto. Lo construye gente alrededor del mundo que trabajan juntos
como una comunidad. El Proyecto Fedora fue creado a finales del 2003 cuando Red
Hat Linux fue descontinuado. Puede considerarse como una distribucion de Linux

gue se autodefine como una distro de propdsito general.
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Figura 2. 8. Logotipo de Fedora.

2.2.5.7. Mandriva

Mandriva o Mandriva Linux es una distribucién Linux publicada por la compaiiia
francesa Mandriva. Dispone de las versiones para usuario de escritorio como para la
configuracion de un servidor, siempre con un enfoque a los que se estan
introduciendo al mundo de Linux y al software, es adecuada para todo tipo de
variedad de necesidades: estaciones de trabajo, creacion de clusteres, servidores,

firewalls, etc. Originalmente, el nombre de la distribucién fue Mandrakelinux.

Figura 2. 9. Logotipo de Mandriva.

2.2.6. ESTRUCTURA

El sistema de ficheros permite al ndcleo mantener los ficheros (conjunto de datos) en
una estructura de un unico arbol del sistema en la que los nodos del arbol son
directorios y los nodos hoja son los ficheros. También mantener la estructura del
arbol con los enlaces. La informacién de los nodos del arbol se mantiene en las
estructuras inode, y la estructura del sistema de ficheros en las estructuras

superbloque.

-48 -



‘bm Hetc ||mm Hdev| |u5r ‘ sbin

‘binHechsﬂ:Hl\l) ‘

-

Figura 2. 10. Sistema de Archivos y Arbol de directorios.

El sistema de ficheros disefiado por Remy Card en 1993 para Linux es el sistema de
ficheros denominado “ext” (extension de minix, actualmente la version ext4) pero
Linux permite trabajar con otros sistemas de ficheros reales como is09660 que tienen

los cdroms, vfat, o de otros sistemas operativos como minix, msdos, hpfs, etc.*

Existen diferentes maneras de ordenar la informacién dentro de los directorios.

Veremos un orden basico que la mayoria de las distribuciones utilizan.

/ La raiz es el directorio principal o donde se alojan todos los demas directorios y

donde se instala el sistema operativo.
/bin Contiene los archivos ejecutables basicos del sistema.

/dev Contiene los archivos que representan a dispositivos. Los archivos que se

encuentran en este directorio estan relacionados con periféricos de la maquina.

/etc Contiene los archivos de configuracién del sistema y de muchos de los
programas instalados en el sistema. Ademas, contiene los scripts de inicio que se

ejecutan cuando arranca la maquina.

% http://sopa.dis.ulpgc.esfii-dso/leclinux/fs/vfs/LEC15_VFS.pdf
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/home En este directorio se encuentran los directorios principales de los usuarios. En
estos directorios los usuarios tienen permisos de leer, escribir y ejecutar segun

deseen.

/lib Contiene las librerias necesarias para ejecutar los comandos que se encuentran
en /bin y /sbin. Las librerias son rutinas que los programas utilizan frecuentemente, y

pueden ser compartidas por varios programas al mismo tiempo.

/sbin Contiene los archivos ejecutables que son necesarios para poder administrar el

sistema.

/lusr Contiene archivos que seran utilizados una vez que el sistema ya esta

funcionando. No son imprescindibles para el funcionamiento del sistema.*’

/boot Este directorio contiene la informacion necesaria para poder arrancar nuestro

sistema GNU/Linux.

/mnt Este directorio es tipico de las distribuciones RedHat, aunque puede no estar
presente en otras distribuciones. Su misidn consiste en agrupar en un mismo lugar
los puntos de montaje de diversas particiones externas, como por ejemplo: CD-ROM,
DVD, disqueteras, unidades ZIP, particiones de MS-Windows y de otros sistemas

operativos, etc.

/opt Contiene paquetes de software adicionales, como por ejemplo KDE o0 GNOME.

Algunas distribuciones no hacen uso de él.

/var Su nombre procede de variable, y esa es la naturaleza de la informacion que

contienen sus subdirectorios y archivos.

3" Curso de GNUJ/Linux para principiantes, Margarita Manterola, Pags. 16 y 17. Ultima Edicién Afio
2007.
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/tmp Este directorio contiene diversos archivos temporales que son usados por

distintos programas de nuestro sistema.

/proc Contiene los archivos del sistema de archivos de proceso. No son verdaderos
archivos, sino una forma de acceder a las propiedades de los distintos procesos que

se estan ejecutando en nuestro sistema.

Iroot Este es el directorio personal del usuario root o superusuario. Contiene
basicamente la misma informacién que los directorios personales de los distintos

usuarios del sistema, pero orientada Unica y exclusivamente al usuario root. >

2.3. SEGURIDADES

El software libre no es mas seguro que el propietario, ni el propietario lo es mas que
el software libre. El que un determinado software sea seguro no depende de si se
distribuye junto con su cédigo fuente. Un software es seguro cuando ha sido bien
desarrollado y se utiliza de forma correcta, y esto es independiente de la forma bajo
la que se distribuya. Sin embargo, el software libre es mas transparente que el
software propietario, ya que permite comprobar que fue desarrollado de forma

correcta.

Una gran ventaja del software libre es que esta basado en estandares abiertos, es
decir cualquier empresa puede crear un programa que maneje la informacién que
genera en ese software. De ese modo no se produce una dependencia tecnolégica
hacia una empresa que lo desarrollo. Siempre es el usuario quien elige el programa
con el que manejara sus datos, pudiendo cambiar su eleccion cuando lo desee, ya
gue la informacién estard almacenada en formatos estandar, que pueden ser

manejados por otros programas diferentes al nuestro.

% http://www.eloihr.net/linux/directorios.php
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2.4. REDES TCP/IP

2.4.1. DISENO

TCP/IP fue desarrollado para proporcionar un protocolo neutral en capas para el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos de NorteAmérica. El hecho de que
hoy sea el principal medio de habla en Internet, habla muy bien de su disefio y de las

ventajas que posee.

TCP/IP se diferencia del modelo OSI en que soélo presenta cuatro capas: la capa de

enlace, la capa de red, una capa de transporte y la capa de aplicacion.

Capa de aplicacion

|Capa de transporte

Capa de Internet

Capa de enlace

< >

Figura 2. 11. Pila del Protocolo TCP/IP.

La capa de enlace esta situada en la parte inferior de la pila como se muestra en la
figura anterior, es responsable de transmitir y recibir porciones de informacion
denominadas marcos o paquetes. La capa de red esta situada sobre la capa de
enlace y es la responsable de encaminar las porciones de datos denominados
datagramas. Para la capa de transporte los datos se manipulan en unidades
denominados segmentos (en algunos casos también datagramas), es la encargada
de asegurarse que los datos vienen de y se dirigen a los procesos correctos. TCP y
UDP son los principales protocolos de la capa de transporte. Por ultimo la capa de

aplicacion estéd en la parte superior de la pila y se implementa en aplicaciones de
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usuario como Telnet o Netscape, aqui los datos se manipulan en unidades

denominadas mensajes.

2.4.2. TCP/IPY LINUX

Linux y TCP/IP mantienen una codependencia y estan profundamente relacionados.
La primera pila IP para Linux la desarroll6 Ross Biro y luego Fred Van Kempen
desarrollo NET-2 en cinco versiones. Hoy en dia se manejan traducciones de
direccion de red, controladores de dispositivos dinamicos, IPX, IPv6, capacidades de

encadenamiento avanzado, filtrado de paquetes, entre otros.

Configurar una direccién IP en Linux

Una direccion IP es una etigueta numeérica que identifica, de manera logica y
jerarquica, a un dispositivo dentro de una red que utilice el protocolo IP. Se

componen de cuatro octetos que separan la red y el nUmero de maquinas.

Hay muchas formas de configurar una IP en Linux y depende un poco de la
distribucion que se esté usando. Para cambiar la IP en forma inmediata y temporal
(este cambio se pierde al reiniciar el equipo o la red) se debe simplemente usar el

comando ifconfig como se muestra abajo:

ifconfig eth0 192.168.0.10 netmask 255.255.255.0

Donde ethO es el adaptador de red, 192.168.0.10 es la direccion IP de red y
255.255.255.0 es la Mascara de Red e indica que tipo de Red es y en que segmento

de encuentra.

Para configurar una red en forma permanente hacemos clic en Sistema —>

Preferencias —> Conexiones de red y nos saldrd una ventana como la siguiente:
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7 Cableada) % Inaldmbrica i Banda ancha mévil () VPN <1 DSL

Nombre Ultimo uso | Afadir |
Auto etho nunca

| Cerrar |

Figura 2. 12. Configuracion de Red en Ubuntu 10.04.

Aqui se pueden editar los distintos tipos de red ya sea cableada o inalambrica. Si
escogemos en cableada es necesario darle un nombre y escoger Manual donde por
defecto esta con DHCP vy finalmente ingresamos la IP fija, la Mascara de Red y el

resto de direcciones.

Nombre de Ia conexion: | Auto NN | Nombre de la conexion: \Auto I |
& Conectar autométicamente & Conectar automaticamente

Inaldmbrica Seguridad inalambrica Ajustes dﬁlpw Ajustes de IPV6 Inalambrica Seguridad inalambrica Ajustes de IPv4  Ajustes de IPv6

Método: | Automatico (DHCP) [v| Método: | Manual |7

Direcciones
Direccion Mascara de red Puerta de enlace | Afiadir |
192.168.1.215 255.255.255.0 4 192.168.1.1 p—

: . | Eliminar |

Servidores DNS: ‘208,67‘222‘222, 208.67.220.220 |

Dominios de blsqueda: | |

ID del cliente DHCP: | |
Rutas... | Rutas...

Disponible para todos los usuarios | Cancelar | | Aplicar | Disponible para todos los usuarios | Cancelar | | AHE ar |

Figura 2. 13. Configuracion de Direcciones estaticas o fijas en Ubuntu 10.04.

Finalmente aplicamos las configuraciones y ya podemos hacer uso de la Red.

Siempre es necesario tener conocimientos de direccionamiento IP.
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2.5. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

En este punto se describe cada una de las herramientas de software libre que se van
a emplear en el desarrollo del proyecto. Se especifica también en que parte del

proyecto se usan, asi como su instalacion y configuracion.

2.5.1. MySQL

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos (Database Management

System, DBMS) para bases de datos relacionales.*

MySQL es la base de datos open source (cédigo abierto) mas popular v,
posiblemente, mejor del mundo. Su continuo desarrollo y su creciente popularidad
estan haciendo de MySQL un competidor cada vez mas directo de gigantes en la

materia de las bases de datos como Oracle.

MySQL fue escrito en C y C++ y destaca por su gran adaptacion a diferentes
entornos de desarrollo, permitiendo su interactuacibn con los lenguajes de
programacion mas utilizados como PHP, Perl y Java y su integracion en distintos

sistemas operativos.
Principales Caracteristicas®

¢ El principal objetivo de MySQL es velocidad y robustez.
e Multiproceso, es decir puede usar varias CPU si éstas estan disponibles.
e Puede trabajar en distintas plataformas y S.O. distintos.

e Sistema de contrasefias y privilegios muy flexible y seguro.

% http://www.mysgl.com/

4% MySQL como servidor de Base de Datos.
http://es.tldp.org/LinuxFocus/pub/mirror/LinuxFocus/Castellano/July1998/article59.html
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e Todas las palabras de paso viajan encriptadas en la red.

¢ Registros de longitud fija y variable.

e 16 indices por tabla, cada indice puede estar compuesto de 1 a 15
columnas o partes de ellas con una longitud maxima de 127 bytes.

e Todas las columnas pueden tener valores por defecto.

e Utilidad (Isamchk) para chequear, optimizar y reparar tablas.

e Los clientes usan TCP o UNIX Socket para conectarse al servidor.

e El servidor soporta mensajes de error en distintas lenguas.

e Todos los comandos tienen -help o -? Para las ayudas.

e Diversos tipos de columnas como enteros de 1, 2, 3, 4, y 8 bytes, coma
flotante, doble precisidn, caracter, fechas, enumerados, etc.

e ODBC para Windows 95 (con fuentes), se puede utilizar ACCESS para

conectar con el servidor.

También es muy destacable, la condicién de open source de MySQL, que hace que
su utilizacion sea gratuita e incluso se pueda modificar con total libertad, pudiendo
descargar su codigo fuente. Esto ha favorecido muy positivamente en su desarrollo y
continuas actualizaciones, para hacer de MySQL una de las herramientas mas

utilizadas por los programadores orientados a Internet.

MySQL ha estado disponible desde 1996, pero su desarrollo data desde 1979.

Usuarios destacados de MySQL*

Google Craigslist NASA CNET Networks
Chevron RightNow Omniture Amazon.com
Boeing American Express Yahoo! Nokia
flickr Wikipedia Friendster LiveJournal

Tabla 2. 2. Usuarios destacados de MySQL

“! Descripcion de algunos sitios que usan MySQL. http://www.sinemed.com/recursos/docs/MySQL.pdf
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MySQL se instala como parte de un servidor Web. Para el proyecto se instalara el
servidor LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP). La base de datos de MySQL se puede
administrar desde un navegador web con la ayuda de la aplicacion “phpmyadmin”,
gue a su vez se instala desde los repositorios con la ayuda del Gestor de paquetes

Synaptic.

2.5.2. JAVASCRIPT

Javascript es un lenguaje que puede ser utilizado por profesionales y por quienes se
inician en el desarrollo y disefio de sitios web. No requiere de compilacion ya que el
lenguaje funciona del lado del cliente, y son los navegadores los encargados de

interpretar estos codigos.

Mucha gente confunde el Javascript con el Java pero ambos lenguajes son
diferentes. Javascript tiene la ventaja de ser incorporado en cualquier pagina web,

puede ser ejecutado sin la necesidad de instalar otro programa para ser visualizado.

Javascript es un lenguaje que tiene muchas posibilidades, es utilizado para crear
pequefios programas que luego son insertados en una pagina web y en programas
mas grandes, orientados a objetos mucho més complejos. Con Javascript podemos

crear diferentes efectos e interactuar con los usuarios.

Este lenguaje posee varias caracteristicas, entre ellas se puede mencionar que es un
lenguaje basado en acciones, que utiliza Windows y sistemas X-Windows, que gran
parte de la programacion esta centrada en describir objetos. Con este lenguaje se
pueden escribir funciones que respondan a movimientos del mouse, aperturas,

utilizacion de teclas, cargas de paginas entre otros.

Hay dos tipos de JavaScript: por un lado esta el que se ejecuta en el cliente, este es
el Javascript propiamente dicho y por otro lado el Javascript que se ejecuta en el

servidor y se denomina LiveWire Javascript.
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“Javascript nacio con la necesidad de permitir a los autores de sitio web crear
paginas que permitan intercambiar con los usuarios, ya que se necesitaba crear
webs de mayor complejidad. EIl HTML solo permitia crear paginas estaticas donde se
podia mostrar textos con estilos, pero se necesitaba interactuar con los usuarios.”*
Este lenguaje se utilizard dentro de un IDE denominado Eclipse, el mismo que se
explica mas adelante. Se empleara en el proyecto para realizar blusquedas en la
base de datos y enviar datos a Grids y tablas, entre otras cosas.

2.5.3. PHP

PHP es un lenguaje de programaciéon usado generalmente para la creacion de
contenido para sitios web. PHP es el acronimo recursivo de "PHP: Hypertext
Preprocessor”, inicialmente PHP Tools (Personal Home Page Tools). Es un lenguaje
usado para la creacion de aplicaciones para servidores, o creacion de contenido

dinamico para sitios web.

PHP se escribe dentro de la propia pagina web, junto con el cédigo HTML y, como
para cualquier otro tipo de lenguaje incluido en un codigo HTML, se suele indicar

donde empieza y termina, mediante el uso de etiquetas. (<?php y ?>).

2.5.3.1. Caracteristicas

e Es un lenguaje multiplataforma.
¢ Posee una gran capacidad de conexion con la mayoria de motores de base de
datos que se utilizan actualmente.

¢ Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objetos POO.

2 http://www.maestrosdelweb.com/editorial/%C2%BFque-es-javascript/
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e Cuenta con una gran cantidad de documentacién en su pégina oficial*.

o Eslibre y se presenta como facilidad de acceso para todos.

e Se puede realizar la programacion en consola al estilo Perl.

e Permite realizar paginas web dindmicas con ayuda de MySQL u otros motores
de base de datos.

e Se puede desarrollar aplicaciones de escritorio tanto para los sistemas

operativos basados en Unix, como para Windows y Mac OS X.

2.5.3.2. Conexion a MySQL

Para trabajar en forma interactiva es necesario mantener una conexiéon con una base
de datos. A continuacion se muestra un sencillo ejemplo donde se puede apreciar la
forma de conectarse, la ejecucidon de una consulta, la impresion de las filas

resultantes y la forma de desconectarse de una base de datos MySQL.

<?php
/I Conexion, seleccion de base de datos
$enlace = mysql_connect('host', 'usuario', ‘clave’)
or die('No pudo conectarse : ' . mysqgl_error());
echo 'Conexion exitosa'’;

mysql_select_db(‘base_datos') or die('No pudo seleccionarse la BD.";

/I Realizar una consulta SQL
$consulta = 'SELECT * FROM mi_tabla’;

$resultado = mysql_query($consulta) or die(‘Fallé consulta: ' . mysql_error());

I/l Impresion de resultados
while ($registro = mysql_fetch_array($resultado, MYSQL_ASSOC)) {
foreach ($registro as $valor_col) { echo $valor_col." - "}

echo "<br/>";

3 http://www.php.net/docs.php
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}

/I Liberar conjunto de resultados
mysql_free_result($resultado);
/I Cerrar la conexion
mysql_close($enlace);

?>

El lenguaje PHP también esta soportado por Eclipse y dentro del proyecto se utiliza

para generar los reportes mediante salidas en PDF y para la generacion de horarios.

2.54. AJAX

AJAX no se considera como un lenguaje de programacion, sino mas bien es una
técnica de desarrollo web para desarrollar aplicaciones interactivas que se ejecutan
en el cliente, mientras se mantiene la comunicacién asincrona con el servidor en
segundo plano. De esta forma se realizan cambios sobre las paginas sin necesidad
de volverlas a cargar, lo que significa aumentar la velocidad, usabilidad e
interactividad en las aplicaciones. Dicha técnica es ampliamente utilizada en la Web
2.0.

El término AJAX se presentd por primera vez en el articulo "Ajax: A New Approach to
“44

Web Applications“™ que fue publicado por Jesse James Garrett en Febrero de 2005.
AJAX es el acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML, que se puede traducir

como "JavaScript asincrono y XML".

Se define AJAX como un conjunto de tecnologias independientes que se unen para

crear aplicaciones sorprendentes.

* http://www.adaptivepath.com/publications/essays/archives/000385.php
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Las tecnologias que forman AJAX son:

e XHTML y CSS, para crear una presentaciéon basada en estandares.

e DOM, para la interaccion y manipulacién dinamica de la presentacion.

e XML, XSLT y JSON, para el intercambio y la manipulacién de informacion.
e XMLHttpRequest, para el intercambio asincrono de informacién.

e JavaScript, para unir todas las demas tecnologias.

XHTML Css XML JSON
T A A T
DOM XMLHttpRequest

“ r

JAVASCRIPT

Figura 2. 14. Tecnologias agrupadas bajo el concepto de AJAX

Para desarrollar aplicaciones AJAX se requiere un conocimiento avanzado de cada

una de las tecnologias anteriores.

Browser
HTTP request

0
JavaScript

(XMLHttpRequest) HTTP response

WEB server
changes HTML | without refresh
(o)

HTML XML result

| N —

—r

Wl

Figura 2. 15. Esquema de funcionamiento de una aplicaciéon en AJAX.

Pueden verse ejemplos de aplicaciones web que hacen uso de AJAX en paginas

como: Gmail, Google docs, Flickr, Twitter, Digg y Reddit, Meebo, Netvibes, etc.
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Al ser la combinacion de varias tecnologias, se requiere soporte para cada una. En el

proyecto a desarrollar AJAX facilitara la tarea de interactividad.

2.5.5. ECLIPSE

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de codigo abierto multiplataforma
para desarrollar "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”™. Fue desarrollado
originalmente por IBM pero ahora es desarrollado por la Fundacion Eclipse, una
organizacion independiente sin &nimo de lucro que fomenta una comunidad de

cbdigo abierto.

La base para Eclipse es la Plataforma de cliente enriquecido (RCP), que consta de

los siguientes componentes:

e Plataforma principal - inicio de Eclipse, ejecucion de plugins (mdédulos).
e OSGi - una plataforma para bundling estandar.

e El Standard Widget Toolkit (SWT) - Un widget toolkit portable.

e JFace - manejo de archivos, manejo de texto, editores de texto.

e El' Workbench de Eclipse - vistas, editores, perspectivas, asistentes.*®

Eclipse puede usar como lenguajes de programaciéon C++, C#, Java, JavaScript,
Ajax, C, PHP, entre otros. Para este proyecto emplearemos la versién Helios (3.6) y

JavaScript con PHP como lenguajes de programacion.
Instalacion de Eclipse

Al decir que Eclipse es multiplataforma, se puede ejecutar sin problemas en Ubuntu.

La instalacion es tan facil como afadir los repositorios del JDK de java y del IDE

4> Opuesto a las aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegadores.

4 http://mww.portalhacker.net/index.php/topic, 77442 .5/wap2.html.
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eclipse, y descargar. Se puede instalar también ejecutando el comando sudo apt-get
install eclipse sun-java6-jdk en una terminal y editando el archivo de configuracion

JVM con el comando sudo -b gedit /etc/jvm.
Todas las versiones de Eclipse se pueden descargar desde la pagina oficial.*’

Para el proyecto se instalara Eclipse con el plugin PDT (PHP Development Tools) y
el plugin JSDT (JavaScript Development Tools). Y se tomara como sitio el mismo que

se defina en el servidor web.

2.5.6. LAMP

LAMP se emplea para describir un conjunto de aplicaciones libres que son utilizadas
para crear un servidor web. Las siglas LAMP provienen de Linux, Apache, MySQL y

uno de los siguientes lenguajes: PHP, Phyton o PERL.

LAMP es la alternativa ideal para pequefias y medianas empresas, debido a que
puede funcionar en una amplia gama de software con requerimientos pequefios, sin
perder estabilidad. Es software libre, de modo que cualquiera lo puede obtener con

una descarga desde internet.

Instalacion en Ubuntu
Para instalar LAMP en Ubuntu existen dos métodos:

1. Mediante el Gestor de paquetes Synaptic, en el Menu Editar se escoge
Marcar paquetes por tarea, y se da un visto en LAMP Server. Es
recomendable también instalar el paquete phpmyadmin que es parte de los

repositorios.

“" http://www.eclipse.org/downloads/.
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2. Con la ayuda de tasksel, es un software que realiza el mismo trabajo que el
Synaptic. Para instalarlo se escribe en una terminal el siguiente comando:
sudo apt-get install tasksel
Una vez instalado lo ejecutamos escribiendo sudo tasksel y se nos abre

muestra lo siguiente:

Software selection
You can choose to install one or more of the following

Choose software to install:

Figura 2. 16. Ejecucion de tasksel en terminal de Ubuntu

Aqui nuevamente se escoge LAMP server y luego se escribe la contrasefa.
Una vez instalado se puede comprobar que todo funciona creando el archivo

test.php®® en el directorio /var/www donde por defecto se ubican los sitios web.

“8 Archivo PHP que da como resultado la pagina phpinfo( ), donde se muestra la version y las rutas de
los componentes.
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CAPITULO Il

I11.- DESARROLLO DEL SOFTWARE

3.1. INTRODUCCION

El mundo organizacional es cada vez mas complejo, los directivos de las
organizaciones tienen que acceder a la informacién con mas intensidad y rapidez

para la toma de decisiones.

Las instituciones educativas, especificamente las de secundaria y las universitarias,
son en la actualidad, por la complejidad que han alcanzado, organizaciones que
tienen que ser administradas como cualquier empresa de gran envergadura,
ameritan el uso de computadoras para manejar considerables volimenes de datos,

lo que obliga a los administradores a utilizar sistemas de software.

En la actualidad la Unidad Educativa “Hermano Miguel” de la ciudad de Latacunga
requiere actualizar su sistema escolastico y ponerlo en plataforma web, para ello es

necesario construir el sistema de software acorde a las tecnologias del momento.

Para la construccion de un sistema de software se requiere seguir un proceso, el cual
consta de las distintas actividades que hay que efectuar y que van desde la
identificacion del problema hasta el retiro del software que fuese usado como

solucidn.

El proceso de desarrollo mas basico tiene al menos cinco etapas: analisis, disefio,
implementacion, pruebas e implantacion. Cada una de las etapas es necesaria, es

decir no se pueden omitir. Durante este proceso se selecciona un ciclo de vida del
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software que establece el orden de ejecucion de las distintas actividades y si fuera el

caso se aflade mas actividades.

La metodologia es el conjunto de pasos a seguir para llegar a la solucién de un
problema u obtencion de un producto de software, son también un conjunto de

técnicas y ayudas para la documentacion del desarrollo del software.

Para desarrollar este proyecto de investigacion se van a utilizar dos metodologias, la
metodologia XP (Programacion Extrema) para el desarrollo del sistema escolastico y
la metodologia AUML para el desarrollo del sistema generador de horarios
inteligente. Las metodologias permitiran realizar cambios a medida que se

consideren necesarios para resolver las necesidades del usuario.

3.2. ANALISIS

3.2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

La Unidad Educativa “Hermano Miguel” al momento cuenta con un sistema
escolastico que es obsoleto para las tecnologias actuales, por lo que se ha pensado
en desarrollar un sistema orienta a la Web que permita manejar la informacion en

forma centralizada.

El sistema se sujetara a las politicas institucionales y lineamientos de la Direccion de
Educacion de Cotopaxi. Sera en lo posible parametrizable ante futuros cambios ya
sea de carreras, formas de evaluacién, niveles o secciones de distribucién y

cualquier mejora que se quiera afadir.

Una de las principales mejoras que se planea implementar es un generador de
horarios inteligente, que pueda distribuir o asignar profesores, cargas horarias e

incluso espacios fisicos mediante ciertos criterios que se expresan en forma de
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condiciones vy restricciones. Para ello, es necesario, la implementacion de un agente
de software que permitird obtener horarios adecuado y reducir considerablemente el

tiempo de elaboracion.

3.2.2. SISTEMA ESCOLASTICO

3.2.2.1.  Macroprocesos

Las actividades que se desarrollan en la Unidad Educativa para administrar la
informacion del alumno, se pueden organizar mediante procesos y macroprocesos,

los mismos que se ven explicados en la siguiente tabla:

Usuarios Macro procesos Procesos que comprende
Inscripcion de e Ingreso de datos del alumno.
e Recepcion y registro de documentos del
Alumnos alumno.

¢ Verificacion y actualizacion de datos de

Matricula de alumnos existentes.
e Ingreso de nuevos alumnos.
Alumnos e Impresién de libro Folio.
_ ¢ Distribucion de alumnos por cursos,
Secretaria paralelos y especialidades.
e Asentamiento de notas académicas
mensuales.

e Asentamiento de notas de recuperacion.

e Asentamiento de notas de examen

Control de Notas supletorio.

e Registro de nota de conducta.

e Asentamiento de exdmenes de grado
(terceros de bachillerato).

e Asentamiento de notas de participacion
estudiantil.

e Célculo de promedios globales de
aprovechamiento.

e Generacion de listado de banderines.

estadisticos e Impresion de libros de fotos por paralelos.

e Generacion de promedios quimestrales.

Control de datos
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e Impresion de boletines de rendimiento.
Reportes de Datos | ¢ Impresion de cuadros de notas.
e Impresion de promociones.
Secretaria e Impresion de libros de notas.
Gréficas e Impresion Numero de alumnos por afos.
. e Impresion Numero de alumnos por sexo.
estadisticas e Impresion Datos generales de Alumnos.
e Verificacion y actualizacion de
documentos.
Recepcion de e Recepcion de tesis de grado.
documentacion o Recgpc_lon de documentos para direcciéon
provincial.
e Recepcion de documentos de pasantias y
certificaciones.
Entrega de e Entrega de documentos de requisitos para
documentacion matricula,
Alumno — o Ent.re.ga de teS|s. Qe g.rado.
Solicitud de e Solicitud de certificaciones.
Documentos
_ _ e Generacion y actualizacion de cursos,
Configuraciones paralelos y especialidades.
e Gestion de usuarios.
generales P L .
e Generacion y actualizacion de asignaturas.
e Cierre de afio lectivo.
. Respaldo de e BackUp.
Administrador | - 3 e Restore.
informacion
Documentacion e Impresion de carnets.
para alumno
Auditoria e Revision de procesos.
¢ Inicializacion del sistema.
Padre de e Pedido de boletin de notas.
Familia Solicitud de e Solicitud de promociones.
Documentos e Pedido de Certificados de conducta.
e Pedido de Certificados de matricula.
e Solicitud de matricula.

Tabla 3. 1. Macroprocesos a ser implementados en el escolastico.
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3.2.2.2.  Especificacion de requisitos

Las Historias de Usuarios son tarjetas escritas por el cliente en un lenguaje natural
para este, indicando las necesidades que el sistema debe satisfacer. A continuacion
se describen las historias de usuario finales, las mismas que han sido agrupadas en
los respectivos componentes del sistema. Algunas de estas historias fueron
eliminadas o cambiadas a lo largo del proyecto, a medida que cambiaban los

requisitos del cliente o se tenia una concepcion mas clara del proyecto.

3.2.2.2.1. Primera lteracion

Gestion de Usuarios

Historia de Usuario

Namero: 001 Usuario: Administrador

Nombre: Administracién de Usuarios

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Horas Estimadas: 30 Iteracion Asignada: 1

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcién: El administrador es el encargado de establecer los permisos y los
ambitos del sistema a los que pueden acceder los distintos usuarios mediante
una contrasefa asignada.

Observaciones: El usuario con perfil de administrador es el Unico que puede
crear y eliminar los distintos usuarios.

Documentos Resultantes: Lista de Usuarios, Ambitos y Permisos.

Tabla 3. 2. Historia de Usuario 001. Administracién de Usuarios
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Historia de Usuario

NUamero: 002 Usuario: Secretaria

Nombre: Datos del Alumno

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Horas Estimadas: 20 Iteracion Asignada: 1

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcion: El padre de familia debe proveer los datos basicos del alumno como
son nombre, direccion, teléfono, tipo de sangre, edad, sexo, representante(s),
cédula(en caso de tenerla),escuela de la que proviene, entre otros.

Observaciones: La secretaria es quien recibe la informacion y la transcribe a una
ficha personal.

Documentos Resultantes: Ficha de Datos del Alumno.

Tabla 3. 3. Historia de Usuario 002. Datos del Alumno

Gestion de Matriculas

Historia de Usuario

NuUmero: 006 Usuario: Secretaria

Nombre: Reservacion de cupo

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Horas Estimadas: 20 Iteracion Asignada: 1

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcidon: El padre de familia solicita el boletin de notas y la hoja de
reservacion de cupo en secretaria y procede a coger turno para la entrevista con
el Director General. Tras su aceptacién y cancelacién del seguro se procede a

-70 -



actualizar los datos del alumno.

Observaciones:
Es necesario para todos los estudiantes.

Los datos ingresados aqui sirven para su posterior matricula.

Documentos Resultantes: Ficha de separacion de cupo.

Tabla 3. 4. Historia de Usuario 006. Reservacion de Cupo

Historia de Usuario

NUamero: 004 Usuario: Secretaria

Nombre: Inscripcion del alumno

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Horas Estimadas: 30 Iteracion Asignada: 1

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcion: Se realiza la revision de los documentos del aspirante (partida de
nacimiento, libreta de calificaciones del 6to y 7mo afio de Educacién Basica) y se
ingresan sus datos en una ficha de separacion de cupo. Una vez que el aspirante
ha sido aceptado por el Director General, el padre de familia cancela $14 por
concepto de seguro obligatorio y se procede archivar los documentos en una
carpeta personal.

Observaciones: La ficha de separacion sirve para la entrevista con el Director
General previo aceptacion en la Institucién. Se aceptan estudiantes con promedio
minimo de 18/20 en aprovechamiento y conducta

Los datos ingresados aqui sirven para su posterior matricula.

Documentos Resultantes: Ficha de separacion de cupo.

Tabla 3. 5. Historia de Usuario 004. Inscripcién del Alumno
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Historia de Usuario

NUmero: 005 Usuario: Secretaria

Nombre: Matricula del alumno

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Horas Estimadas: 30 Iteracion Asignada: 1

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcidn: Se inicia con la cobro de la matricula, luego se procede a revisar en
Secretaria que la documentacion solicitada esté en orden, entonces se elabora la
ficha del alumno actualizando los datos obtenidos en la inscripcion o separacion
de cupo y finalmente se imprime el libro folio y el carnet estudiantil. La
distribucion de los paralelos se realiza al momento de actualizacion de datos.

Observaciones: El cobro de la matricula se lo hace mediante un sistema
financiero al que tiene acceso la colectora. El proceso de revision de
documentacion y se realiza en forma manual.

La ficha del alumno, el folio y el certificado de matricula son documentos que se
imprimen del escolastico. Se imprimen dos por hoja. En el folio va la foto del
alumno.

Documentos Resultantes: Folio del alumno, Certificado de matricula.

Tabla 3. 6. Historia de Usuario 005. Matricula del Alumno

Gestion de Informacién

Historia de Usuario

Namero: 014 Usuario: Administrador

Nombre: Inicio del Escolastico

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Horas Estimadas: 20 Iteracion Asighada: 1
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Programador Responsable: Equipo XP

Descripcién: El administrador crea un nuevo afo lectivo y luego se encarga de
crear los cursos, paralelos, asignaturas y cargas horarias respectivas. Es decir
sube al sistema la informacion necesaria para inicio del nuevo afio lectivo.

Observaciones: Este proceso lo realiza solo el usuario con perfil administrador,
pero bajo la guia de documentos de la Direccion de Educacion y secretaria.

Documentos Resultantes: Lista de cursos, paralelos del Nuevo Afio Lectivo.

Tabla 3. 7. Historia de Usuario 014. Inicio del Escolastico

3.2.2.2.2. Segunda Iteracion

Gestion de Usuarios

Historia de Usuario

Namero: 003 Usuario: Secretaria

Nombre: Datos del Profesor

Prioridad en Negocio: Alta - Media Riesgo en desarrollo: Alto

Horas Estimadas: 20 Iteracion Asignada: 2

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcidn: El profesor debe proveer sus datos informativos como son: nombre,
direccion, teléfono, tipo de sangre, edad, sexo, estado civil, cédula,
especializacion, asignaturas, areas, entre otros.

Observaciones: La secretaria es quien recibe la informacion y la transcribe a una
ficha personal.

Documentos Resultantes: Ficha de Datos del Profesor.

Tabla 3. 8. Historia de Usuario 003. Datos del Profesor
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Gestion de Notas

Historia de Usuario

Numero: 008 Usuario: Secretaria y Profesores

Nombre: Ingreso de Notas

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Horas Estimadas: 30 Iteracion Asignada: 2

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcion:

La secretaria elabora hojas de calificaciones por curso y asignatura, que son
entregadas a cada docente para el registro de notas cuantitativas; quien registra
en forma escrita con su pufio y letra.

La secretaria se encarga de ingresar las notas al sistema. En esta seccion se
elige primero el curso, luego el paralelo, después la materia y finalmente las
notas. El sistema muestra un listado de todos los estudiantes y sus calificaciones.
Para el asentamiento de notas de recuperacion, supletorio y de conducta se
procede de la misma forma.

Observaciones:
Es obligatorio el asentamiento escrito de calificaciones porque es un medio legal.

Existen dos quimestres en el afio lectivo. Las notas que se ingresan seran sobre
5 puntos y habra cuatro notas por quimestre.

Cada quimestre suma 20 puntos. La nota final es el promedio de las sumas
quimestrales.

Hay dos evaluaciones de conducta sobre 10 puntos por quimestre.

Estos datos sirven para todos los célculos estadisticos por curso y por alumno,
ademas de ser un medio legal con la Direccion de Educacion.

Documentos Resultantes: Formulario de Notas actualizado.

Tabla 3. 9. Historia de Usuario 003. Ingreso de Notas al sistema.
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Historia de Usuario

NUmero: 009 Usuario: Secretaria

Nombre: Céalculo de Promedios

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Horas Estimadas: 10 Iteracion Asignada: 2

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcidn: Una vez asentadas las notas se calculan los promedios globales de
acuerdo a los parametros establecidos en la Ley de Educacion. Se emplean
férmulas para la recuperacion y los exdmenes de supletorio. Para la disciplina se
procede de la misma forma.

(ver anexo férmulas)

Observaciones: Esta informacion es muy necesaria para las promociones vy el
libro de notas.

Documentos Resultantes: Reporte de Rendimiento.

Tabla 3. 10. Historia de Usuario 009. Calculo de Promedios

Historia de Usuario

Namero: 010 Usuario: Secretaria

Nombre: Cuadros de Notas

Prioridad en Negocio: Alta — Media Riesgo en desarrollo: Alto

Horas Estimadas: 10 Iteracion Asignada: 2

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcién: Los cuadros de notas son las notas por cada alumno y por cada
asignatura una vez que haya finalizado el afio lectivo. Se compone de un listado
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general de curso y paralelo, que comprende una lista de los apellidos y nombres
y en frente el promedio alcanzado en la asignatura.

Observaciones:

Se incluye la observacién por asignatura: pr=promovido, pa=pierde el afio,
es=examen supletorio, se=sin examen, sn= sin nota.

Documentos Resultantes:

Cuadro de Notas.

Tabla 3. 11. Historia de Usuario 010. Cuadro de Notas

Historia de Usuario

Namero: 011 Usuario: Secretaria

Nombre: Libro de Notas

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alto

Horas Estimadas: 24 Iteracion Asignada: 2

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcion: EL libro de notas es un documento que exigen las Autoridades de
Educacibn y que corresponde a los promedios por asignatura de
aprovechamiento y conducta que el alumno ha obtenido durante el afio. Se guian
mediante formulas.

Observaciones:

Se incluye el promedio global de las adosadas en caso de que se requiera.

Documentos Resultantes:

Libro de Notas

Tabla 3. 12. Historia de Usuario 011. Libro de Notas
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Gestion de Servicios

Historia de Usuario

NUamero: 016 Usuario: Secretaria

Nombre: Boletin de Rendimiento.

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Horas Estimadas: 16 Iteracion Asignada: 2

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcidon: El padre de familia solicita el boletin. La secretaria ingresa al
sistema y se hace una busqueda por apellidos y nombres del alumno y una vez
localizado, se imprime el reporte y se entrega al interesado.

Observaciones:

La impresion es una especie valorada, actualmente de $0,30.

Documentos Resultantes:

Boletin de Rendimiento.

Tabla 3. 13. Historia de Usuario 016. Boletin de Rendimiento

3.2.2.2.3. Tercera lteracion

Gestion de Matriculas

Historia de Usuario

NUmero: 007 Usuario: Administrador

Nombre: Impresion de carné.

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio-
Bajo
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Horas Estimadas: 10 Iteracion Asignada: 3

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcion: El carné estudiantil debe tener al menos los siguientes datos: afio
lectivo, nombre completo, nimero de matricula, cédigo de matricula, curso,
paralelo, especialidad, direccion, nimero de teléfono, fecha de nacimiento, fecha
de expedicion y la firma digitalizada del Rector.

Observaciones: El disefio del carné puede variar por lo que el administrador
puede disponer los datos como convenga.

Documentos Resultantes: Carné Estudiantil.

Tabla 3. 14. Historia de Usuario 007. Impresion de Carné

Gestion de Informacién

Historia de Usuario

Namero: 012 Usuario: Administrador

Nombre: Libro de Fotografias.

Prioridad en Negocio: Baja. Riesgo en desarrollo: Bajo.

Horas Estimadas: 12 Iteracion Asignada: 3

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcion: En esta seccion se toma una fotografia a cada estudiante, las
mismas que seran marcadas con un cédigo, y ubicarlas en una matriz por cursos.
Los datos tomados en cuenta son nombre, direccion, representantes y teléfonos.

Observaciones: El libro de fotografias sera impreso en una hoja A4, y las
fotografias deben ser de 3x4 cm.

Documentos Resultantes: Libro de Fotografias.

Tabla 3. 15. Historia de Usuario 012. Libro de Fotografias
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Historia de Usuario

NUmero: 013 Usuario: Administrador

Nombre: Graficas Estadisticas.

Prioridad en Negocio: Media-Baja. Riesgo en desarrollo: Bajo.

Horas Estimadas: 10 Iteracion Asignada: 3

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcidon: Se organiza la informacion académica del alumno y se evalua el
porcentaje de rendimiento por asignatura, también la informaciéon académica del
curso y se evalla el porcentaje de rendimiento por asignatura para las juntas.

Observaciones:
Se trabaja con porcentajes y graficas bidimensionales.

Solo se imprimen los reportes necesarios.

Documentos Resultantes:

Cuadros con porcentajes y graficas por alumno y por curso.

Tabla 3. 16. Historia de Usuario 013. Graficas Estadisticas.

Historia de Usuario

NUamero: 015 Usuario: Administrador

Nombre: Respaldo de Informacion.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Horas Estimadas: 20 Iteracion Asignada: 3

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcién: El administrador es el Unico que puede realizar un “backup”
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(respaldo) de la informacién del sistema (base de datos). La informacion se
respalda en forma periddica para mantener una historia de cada alumno.

Observaciones:
Los respaldos se hacen como minimo cada mes.

Es obligatorio hacer un respaldo al final del quimestre y al final del afo.

Documentos Resultantes: Backup de la Base de Datos.

Tabla 3. 17. Historia de Usuario 015. Respaldo de Informacion.

Gestion de Servicios

Historia de Usuario

Namero: 017 Usuario: Estudiante

Nombre: Certificaciones.

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Horas Estimadas: 10 Iteracion Asignada: 3

Programador Responsable: Equipo XP

Descripcidn: La secretaria es encargada de emitir certificaciones al alumno y
padre de familia ante un pedido verbal o escrito. El sistema en base a la ultima
matricula puede generar estas certificaciones que son especies valoradas.

Observaciones: Las certificaciones no son validas sin firmas ni sellos de las
autoridades.

Documentos Resultantes: Boletin de Rendimiento del Alumno.

Tabla 3. 18. Historia de Usuario 017. Certificaciones.
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3.2.2.3.  Analisis de Informacién levantada

3.2.2.3.1. Priorizacion y estimacion

En la siguiente tabla se presenta la estimacion del tiempo que se requiere para la
implementacion y la prioridad de las distintas historias de usuario recolectadas,

tomando en cuenta que un dia laborable para el equipo de desarrollo XP es de 4

horas.
Tiempo Estimado
Historias de Usuario Prioridad Dias Horas
Estimados Estimadas
001. Administracion de Usuarios Alta 7,5 30
002. Datos del Alumno Alta 6 24
004. Inscripcién del alumno Alta 7,5 30
005. Matricula del alumno Alta 6 24
006. Reservacién de cupo Alta 5 20
008. Ingreso de Notas Alta 7,5 30
009. Célculo de Promedios Alta 2,5 10
014. Inicio del Escoléastico Alta 5 20
015. Respaldo de Informacién Alta 5 20
003. Datos del Profesor Alta - Media 5 20
010. Cuadros de Notas Alta - Media 2,5 10
007. Impresion de carné Media 2,5 10
011. Libro de Notas Media 6 24
017. Certificaciones Media 4 16
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013. Graficas Estadisticas Media - Baja 2,5 10

012. Libro de Fotografias Baja 3 12

016. Boletin de Rendimiento Media 4 16

Tabla 3. 19. Estimacién de tiempo para implementacion

3.2.2.3.2. Distribucion funcional

Se identificaron los distintos médulos de la aplicacion, con el propésito de tomar en
cuenta la distribucion funcional de las historias de usuario recolectadas en la
elaboracion del plan de entrega, a méas de la prioridad y el tiempo de implementacion

estimado. En la siguiente tabla se muestra la funcionalidad enmarcada como gestion.

Médulo Historias de Usuario
001. Administracion de Usuarios
Gestion de Usuarios 002. Datos del Alumno

003. Datos del Profesor
004. Inscripcion del alumno
005. Matricula del alumno
006. Reservacion de cupo
007. Impresion de carné
008. Ingreso de Notas

009. Célculo de Promedios
010. Cuadros de Notas

011. Libro de Notas

012. Libro de Fotografias
013. Graficas Estadisticas
014. Inicio del Escolastico
015. Respaldo de Informacion
016. Boletin de Rendimiento
017. Certificaciones.

Gestion de Matriculas

Gestion de Notas

Gestion de Informacion

Gestion de Servicios

Tabla 3. 20. Distribucién Funcional de las Historias de Usuario.
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3.2.2.3.3. Estimacién de la duracion del proyecto

Para establecer una estimacion de la duracion del proyecto se tiene en cuenta el
tiempo total de horas que tomara la implementacion de las historias de usuario,

ademas que el equipo de desarrollo trabajara 5 dias a la semana y 4 horas diarias.

Actividades Tiempo (Horas)

Requerimientos definidos en la 326
etapa de exploracion.

Requerimientos futuros (a) 98
Imprevistos (b) 16
Pruebas de aceptacion y reuniones 65
(©)

TOTAL 538

Tabla 3. 21. Duracion estimada del proyecto.

() 30% del total de horas estimado para la implementacion de los requerimientos
recolectados en la etapa de exploracion, para requerimientos no descubiertos

inicialmente.
(b) 5% del tiempo de horas estimado para requerimientos futuros.
(c) 20% del total de horas estimado para la implementacion.

Después de realizar los calculos respectivos se estima que la duracion del proyecto

sera de 6,3 meses.

Una vez determinada la estimacion de la duracion del proyecto, se establece el plan

de entrega haciendo uso de las estimaciones de las historia de usuario.

-83 -



3.2.2.3.4. Plan de entregas

Las siguientes tablas detallan el plan de entregas.

Tiempo estimado Iteracién Entrega
Historias de usuario asignada. | Asignada.
Dias Horas 112 |3(1|2]3
estimados | estimadas
001. Administracion de Usuarios 7,5 30 X X
002. Datos del Alumno 6 24 X X
004. Inscripcion del alumno 7,5 30 X X
005. Matricula del alumno 6 24 X X
006. Reservaciéon de cupo 5 20 X X
014. Inicio del Escoléastico 5 20 X X
003. Datos del Profesor 5 20 X X
008. Ingreso de Notas 7,5 30 X X
009. Calculo de Promedios 2,5 10 X X
010. Cuadros de Notas 2,5 10 X X
011. Libro de Notas 6 24 X X
016. Boletin de Rendimiento 4 16 X X
007. Impresion de carné 2,5 10 X X
012. Libro de Fotografias 3 12 X X
013. Gréficas Estadisticas 2,5 10 X X
015. Respaldo de Informacion 5 20 X X
017. Certificaciones. 4 16 X X

Tabla 3. 22. Plan de entregas de acuerdo a iteraciones
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Médulo Historias de Usuario Tiempo estimado Iteracion Entrega
asignada. Asignada.
Dias Horas 1 2 3 1 2 3
estimados | estimadas
001. Administracion de Usuarios 75 30 X X
Gestion de Usuarios 002. Datos del Alumno 6 24 X X
003. Datos del Profesor 5 20 X X
004. Inscripcion del alumno 7,5 30 X X
Gestion de Matricul
estion de Matricutas 005. Matricula del alumno 6 24 X X
006. Reservacion de cupo 5 20 X X
Gestion de Matriculas
007. Impresion de carné 2,5 10 X X
008. Ingreso de Notas 7,5 30 X X
009. Célculo de Promedios 2,5 10 X X
Gestion de Notas
010. Cuadros de Notas 2,5 10 X X
011. Libro de Notas 6 24 X X
012. Libro de Fotografias 3 12 X X
013. Gréficas Estadisticas 2,5 10 X X
Gestion de Informacion
014. Inicio del Escolastico 5 20 X X
015. Respaldo de Informacion 5 20 X X
016. Recepcion de 4 16 X X
documentacion
Gestion de servicios
017. Certificaciones. 4 16 X X

Tabla 3. 23. Plan de entregas de acuerdo los médulos del sistema
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Figura 3. 5. Planificacion de entregas: Iteracién 3. Parte 1 de 2
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3. Parte 2de 2

Iteracién

Figura 3. 6. Planificacion de entregas
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3.2.3. SISTEMA GENERADOR DE HORARIOS

3.2.3.1.  Especificacion de requisitos de Software

La tarea de realizar las asignaciones puede ser una tarea muy compleja si se
considera que muchas condiciones deben cumplirse para que las asignaciones sean
validas ademas de eficientes. Un sistema generador que pueda reunir tantos
requerimientos como soluciones, tendra también mayor complejidad. Para este
generador en especifico los requerimientos se han levantado con ayuda del estandar
IEEE830.

A. INTRODUCCION

La Unidad Educativa Hermano Miguel al no contar con un sistema de Generacion de
Horarios de Clases acorde a sus necesidades, ha empleado formatos disefiados en
hojas de calculo para efectuar dicha organizacion. Mediante esta técnica se pueden
organizar pocos horarios, sin perder el control; pero para una organizacion a gran
escala esto se complica, ocasionando que existan cruces dificiles de localizar, los

mismos que toman varios dias y hasta semanas corregirlos.

Este documento es la Especificacidon de Requerimientos de Software (ERS) para el
Generador de Horarios Inteligente que sera implantado en el sistema escolastico de

la Unidad Educativa Hermano Miguel.

Propdsito

El principal proposito es implementar un Generador de Horarios Inteligente con la
ayuda de un agente de software para la Unidad Educativa Hermano Miguel.

El proyecto va encaminado a mostrar una alternativa facil, amigable y sobre todo
eficiente de organizar los horarios de clases, para asi evitar perdidas de tiempo y

obtener horarios acorde a las politicas institucionales.
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Se pretende también ampliar y desarrollar los conocimientos existentes acerca de

Linux, JavaScript y MySQL, Eclipse, AJAX, su funcionamiento, e implementacion.

Alcance

Un sistema de generacion de horarios puede ser aplicado en cualquier tipo de
situacion en la que sea necesario organizar tiempos, responsables y actividades. El
alcance de este generador es Unicamente el ambito educativo en las secciones
Primaria y Secundaria, donde las cargas horarias se pueden asignar mediante una
base de informacion que corresponde a los planes de estudio de la Direccion

Provincial de Educacion de Cotopaxi.

Personal Involucrado

Nombre

Rol

Categoria profesional
Responsabilidades

Informacién de contacto
Aprobacion

Nombre

Rol

Categoria profesional
Responsabilidades

Informacién de contacto
Aprobacion

Nombre

Rol

Categoria profesional
Responsabilidades

Informacién de contacto
Aprobacion

Nombre
Rol
Categoria profesional

Patricio Herrera

Encargado de Organizacion de Horarios

Doctor en Ciencias de la Educacion

Ingreso al sistema para revision. Verificacion de cruces de horas y
asignaciones pertinentes.

032723362, patoher70@yahoo.es

SI

Marcelo Quimbita

Administrador del Sistema

Ingeniero

Creacion de Usuarios, Perfiles y Accesos. Asignacion de actividades
y elaboracion de restricciones.

084938037, remasterload@hotmail.com

Sl

Emma Morales

Asistente de Ingreso y Actualizacion de Horarios en el Sistema
Ingeniera

Ingreso de Cursos, Paralelos, Materias y Carga Horaria. Actualizacién
de la Base de Datos mediante edicion manual de las horas de clases.
098217583, emmapmp@gmail.com

SI

Edison Caiza
Programador
Estudiante
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Responsabilidades Programacion respectiva correspondiente al médulo de horarios y
reportes en el lenguaje PHP y JavaScript y su conexion a la base de
datos realizada en MySQL

Informacion de contacto = 084063698, edisonmasd6é@hotmail.com

Aprobacion Sl

Nombre José Caiza

Rol Programador - Planificador

Categoria profesional Estudiante

Responsabilidades Programacion respectiva correspondiente al médulo de Ingreso de

datos al sistema.
Informacién de contacto 084552122, joseru82@hotmail.com
Aprobacién Sl

Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

BDD Es un conjunto de datos organizados donde se pueden operar consultas.
ERS Especificacion de Requisitos de Software.

UEHM Unidad Educativa “Hermano Miguel”.

SAEHM - | Sistema de Administracién Educativa Hermano Miguel, seccion Generador
GHI de Horarios Inteligente.

Agente Ente capaz de percibir el ambiente y emitir respuestas inmediatas y en

funcién de un obijetivo. Son programas informaticos.

Leccion Hora de clase que tiene un orden durante el dia.

Peso Valor de prioridad que se da a una materia para efectuar la organizaciéon de
(Valoracién | horarios.

Restriccion)
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Referencias

REFERENCIA | TITULO FECHA | AUTOR

IEEE 830 IEEE Recommended Practice for | 1998 IEEE.
Software Requirements Specification.

Pensum Malla Curricular de Estudio. 2008 Direccién Provincial de

Educacién de Cotopaxi.

Resumen

En el proyecto se va desarrollar un sistema de generacion inteligente de horarios
para la seccion Bachillerato de la Unidad Educativa Hermano Miguel, con el objetivo
de automatizar, optimizar y mantener el control de las horas en base a politicas

institucionales.

Se pretende ademas afadir caracteristicas que le permitan ser inteligente,
adoptando las propiedades de los agentes de software que son: Autonomia,

Habilidad Social, Reactividad y Orientacion por objetivos.

La evaluacion del desempefio del sistema se realiza a través de pruebas en los
servidores de la UEHM, en la que se reflejara la aceptacion y facilidad de generacion

de horarios.

B. DESCRIPCION GENERAL

Perspectiva del Producto

El sistema generador de Horarios sera disefiado e implementado para un entorno

web multiusuario permitiendo administrar desde varios lugares y perfiles. El sistema
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permitira un correcto manejo de cursos, paralelos, profesores y materias para

obtener horarios adecuados.

La aplicacién general tendra como nombre SAEHM (Sistema de Administracion
Escolar Hermano Miguel) y se desarrollara a forma de versiones. El apartado de
Generacién de Horarios recibe el nombre de SAEHM — GHI (Generador de Horarios

Inteligente) y su version serd independiente.

El sistema no es independiente y mas bien estara sujeto al Sistema Escolastico y de
Informacién antes desarrollado. Se alojard como un médulo del sistema y ocupara

sus propias carpetas y librerias dentro del Sitio Web.

Funcionalidad del Producto

El sistema para generacién de horarios permitird apoyar a las siguientes funciones:

e Administracién de Paralelos: Se orienta a la gestiéon de Periodo Académico,

Cursos y Paralelos, asi como el espacio fisico asignado.

e Administracion de Materias: Se orienta a la gestion de materias. Aqui se
puede definir el tipo de materia y el tiempo libre dentro del horario.

e Administracion de Restricciones: Las restricciones comprenden un conjunto
de reglas para las cuales tiene que validar el horario antes de emitir un
resultado. Las restricciones dependen del tiempo en el dia o de la

disponibilidad de recursos.

e Generacion de Horarios: Proceso por el cual se organizan las horas de
clases mediante la asignacion de materias a una leccion del dia. Es vital la

verificacion de cruce de horas y asignacion inteligente de horas. Consta de
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varias secciones como son verificacion de materias, busqueda de soluciones

optimizadas, separacién de horas y métodos de recursividad.

e Edicidon del Horario: Para evitar un sistema rigido se afiade la funcion de

recuperar, editar y guardar un horario antes generado.

Caracteristicas de los Usuarios

Tipo de usuario
Formacion
Habilidades

Actividades

Tipo de usuario
Formacion
Habilidades

Actividades

Tipo de usuario
Formacion
Habilidades
Actividades

Restricciones

Administrador
Universitario con funciones de administracion y gestién educativa.

Conocimiento en manejo de planificaciones y organizacion. Amplio conocimiento
y dominio de Informatica y la Programacion.

Podra agregar, modificar, eliminar o realizar cambios en la base de datos, asi
como administrar los permisos de accesos de los usuarios.

Coordinador
Universitario, administrador educativo

Conocimiento en planificacién estratégica y gestion de recursos humanos.
Conocimientos basicos de informatica.

Podra autorizar tener control externo del sistema y autorizara la generacién de
horarios.

Asistente
Universitario, Ingeniero en Informatica.
Manejo de hojas de Calculo y formatos de Horarios.

Podra realizar altas, bajas y cambios en la base de datos, desde la interfaz de
generacion de horarios.

Es necesario especificar se utilizara el modelo cliente/servidor.

a) Politicas Reguladoras

La aplicacion se desarrollara mediante una de las tantas licencias de software libre,

para lo cual se van a emplear las siguientes herramientas:
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IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) Eclipse Helios con plugins para
desarrollo web (PHP, JS y XML).

Sistema gestor de bases de datos MySQL version 5.1.41-3ubuntul2.10.
Juegos de caracteres de MySQL: UTF-8 Unicode (utf8).

Ingenieria de Tablas InnoDB.

Herramienta de administracion grafica de base de datos phpmyadmin versién
3.3.2debl.

Tecnologia a utilizar AJAX.

Marco de trabajo JavaScript con ejecucién en cliente.

Servidor Web LAMP.

b) Limitaciones de hardware y software

Hardware

A continuacién se detallan los requisitos minimos que la aplicacién necesita para su

ejecucion desde el lado del cliente:

Procesador: Al ser una aplicacion web liviana, se puede ejecutar sin
problemas en maquinas con procesador Pentium Ill, Pentium 4, AMD
Sempron, aunque se recomienda usar Pentium D o AMD Athlon.

Memoria RAM: 512 MB.

Disco Duro: No hay inconvenientes con el espacio de disco.

Software

El software minimo que necesita el usuario para poder acceder a la aplicacion, es el

siguiente:

Sistema Operativos: Windows XP o superior, Ubuntu 9.04 o superior, Mac
OS 10.5.3 o superior.
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e Navegadores permitidos: Internet Explorer 8.0 o superior, Mozilla Firefox 7 o
superior. Se recomienda evitar Opera o Google Chrome por no tener los

plugins necesarios.

c) Funciones de control

e EIl sistema debe mantener una lista de usuarios registrados con login y
password respectivos.

e El sistema debe tener las validaciones respectivas para evitar suplantacion de
identidad.

e Cada usuario debe tener un perfil de acceso al Sistema.

e Cada perfil debe tener acceso solamente a ciertos menus fijados por el
administrador y desde los cuales puede interactuar sin afectar informacion no
autorizada.

e El sistema debe trabajar mediante variables de sesién o cookies*.

d) Credibilidad de la aplicacién

e El sistema debe poder validar y diferenciar distintos tipos de datos, emitiendo
en lo posible mensajes de error y opciones de correccion.

e El Sistema Generador de Horarios se limita para el uso interno de la UEHM.
Suposiciones y dependencias

e Antes de iniciar el desarrollo del sistema, la UEHM podra pedir las
modificaciones que deseen realizar al sistema, luego de esto solo se podra

hacer por escrito y con la respectiva justificacion del caso.

9 En informatica las cookies sirven para: llevar el control de los usuarios y conseguir informacion
sobre habitos de navegacién del usuario.
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e El sistema se va a desarrollar de manera que se pueda ejecutar bajo cualquier
plataforma, para este caso se hacen las respectivas pruebas bajo Ubuntu
Server, por ser recomendada como una version estable para servidores web.

e El sistema debe estar abierto ante posibles actualizaciones o cambio de

plataforma por cualquier razén que surgiera en el transcurso de su vida Util.
Evolucion previsible del sistema

A futuro se podra hacer una interfaz mas amigable e interactiva. Ademas se requiere
la facilidad para migracion entre motores de base de datos, por ello se debe

mantener el modelo de base de datos.

C. REQUISITOS ESPECIFICOS
Interfaces de usuario

e Se debe desarrollar una interfaz clara e intuitiva, de manera que no confunda
al usuario y se logre un trabajo mas eficiente.

e Las opciones de horario estaran contenidos en un Marco (Frame), donde se
van a mostrar los cursos, paralelos y la distribucién completa de horas clase.

e Existiran dos pantallas para mostrar los horarios: la primera contendra las
opciones de edicidn y la segunda permitira la impresion del horario generado y
editado por cada paralelo.

e La ventana que contiene las opciones de edicion debe mostrar a la izquierda
los paralelos con sus respectivas materias y a la derecha el horario
correspondiente al paralelo.

e La opcidn de edicion debe utilizar tecnologia “Arrastre - Suelte” (Drag — Drop).

e Se debe controlar los cruces pintando de colores los horarios involucrados.

e Se debe implementar una opcién de busqueda para localizar la materia o

profesor con facilidad, permitiendo una edicion mas rapida.
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Interfaces de hardware

Para un funcionamiento correcto el sistema requiere, como minimo, las siguientes
caracteristicas de hardware en el servidor: Procesador Intel Xeon, 4 GB de Memoria
RAM, Disco Duro de 120GB, Sistema Operativo Ubuntu Server 10.04 con nucleo de
64 bits.

El procesador y la memoria facilitan el procesamiento rapido y efectivo de grandes
cantidades de datos. Es necesario contar con un buen procesador debido al nimero

de transacciones que se realizan ya sea por busquedas o iteraciones.

Ademas requiere de una red LAN a 100Mbps, y una conexion inaldmbrica de al
menos 54 Mbps, puesto que se trasladan cantidades considerables de datos y se

deben evitar perdidas en la comunicacion.

Interfaces de software
e El software debe ser capaz de ofrecer reportes claros con la informacion
necesaria y completa, razén por la cual se debe obtener un archivo en formato
PDF y se deben afiadir las respectivas librerias de desarrollo.
e El software debe ser capaz de conectarse con facilidad a la base de datos, por
lo que es necesario incluir las librerias de consultas rapidas.
e El Generador de Horarios se integra con el Sistema Escolastico cuando

comparte las tablas: paralelo, materia, profesor y materiaProfesor.

Interfaces de comunicacion

Para la conexioén cliente servidor se utilizaran direcciones IP estaticas en los clientes

y estaran agrupadas en una red.
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Requisitos Funcionales

SAEHM - GHI

ERS - Especificacién de Requisitos Funcionales

Caédigo Nombre Fecha Grado de
Necesidad
RFO1 Ingresar Datos 05-12-2011 Alto
Descripcion El sistema debe permitir el ingreso de datos para la generacién de un horario
de clases.
Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Datos de paralelo Formulario para Grid con datos Base de Datos Todas las
y materias Ingreso de datos | independientes. materias tienen
con opciones de un tipo definido.
edicion.
Procesos El administrador debera ingresar al sistema y registrar los paralelos,

habiendo registrado previamente el periodo académico, secciones y cursos.

Debe ingresar también los distintos tipos de materias que se hayan

predispuesto. Una vez ingresados los tipos, se ingresan las materias.

Finalmente se asignan a cada paralelo un nimero de materias, de acuerdo
con la malla de estudio. Para cada materia se asignara el nimero de horas
que se dictan en la semana, el nimero de horas maximas que se pueden

dictar por dia y finalmente se asignan el profesor que dictara dicha materia.
Efecto Colateral  Perdida de confiabilidad al escoger mal el tipo de materia.

Rol que ejecuta | Administrador del Sistema o Asistente con privilegios temporales.
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SAEHM - GHI

ERS - Especificacién de Requisitos Funcionales

Cdédigo Nombre Fecha Grado de
Necesidad
RF02 Ingresar Valoracién de Restricciones 05-12-2011 Alto
Descripcion El sistema debera generar y verificar el horario en base a cinco restricciones
fundamentales.
Entradas Fuente Salida Destino Restricciones

Valores para cada
restriccién en

forma numérica.

Tabla con valores
por restriccion y

tipo de materia.

Grid con datos

de restricciones.

Base de Datos

Ninguna

Procesos

El administrador debera ingresar al sistema los valores para los siguientes

tipos de restricciones:

e Separacion de dias en la asignacion de horas de la misma materia.

e Leccion Asignada durante el dia.

e Horas consecutivas por dia.

e Disponibilidad de Infraestructura Institucional.

e Disponibilidad y buen uso de Implementos y Uniformes.

Efecto Colateral

Organizacion de acuerdo con politicas institucionales.

Rol que ejecuta

Administrador del Sistema o Asistente con privilegios temporales.
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SAEHM - GHI

Cdédigo

RFO3

Descripcioén

Entradas

Pesos de la
materia

Procesos

Efecto Colateral

Rol que ejecuta

ERS - Especificacién de Requisitos Funcionales

Nombre Fecha Grado de
Necesidad
Asignar Pesos de Materias 05-12-2011 Alto

El sistema debera permitir dar un peso a cada materia y definir de esta forma

el orden en que se van asignando al sistema.

Fuente Salida Destino Restricciones
Formulario con Grid con datos Base de Datos Ninguna
pesos por materia de pesos de
representados por materias.

valores 6ptimo,
aceptable y

deficiente

El administrador, de acuerdo con una tabla de restricciones, debera ir

asignando pesos a las asignaturas en un formulario.

Cada materia tiene un determinado tipo, por el que se le asigna una
prioridad. Esta prioridad debera ordenar la lista de materias que tiene cada
paralelo, para ir asignando en los distintos dias, aqui entrar4 en juego el

peso de las materias para saber en que dia se deben asignar.
Debe existir una interfaz para la facil asignacion de pesos.
Desbordamiento de memoria al no establecer un correcto corte de iteracion.

Administrador y Agente de Software
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SAEHM - GHI

ERS - Especificacién de Requisitos Funcionales

Cdédigo Nombre Fecha Grado de
Necesidad
RF04 Segmentar Horas y Distribuir 05-12-2011 Alto
Descripcioén El sistema debera obtener el nimero de horas por materia y segmentar para
distribuir en los distintos dias.
Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Nimero de horas Valores Datos Arreglo Ninguna

por semana y dia

de cada materia.

precargados en la
Base de Datos

desplegados en

pantalla.

Multidimensional

Procesos

El administrador o asistente al momento de revisar el horario debera poder

visualizar las materias de cada paralelo y el nimero total de horas.

El agente se encargara de segmentar las horas en base al nUmero méaximo

de horas permitidas, teniendo un sinfin de posibilidades. Las horas deberan

segmentarse hasta ajustar el ndmero total y repartirse en un dia aleatorio

gue debera estar dentro de las restricciones fijadas.

Efecto Colateral

Desbordamiento de memoria al no establecer un correcto corte de iteracion.

Rol que ejecuta

Administrador y Agente de Software
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SAEHM - GHI

ERS - Especificacién de Requisitos Funcionales

Cdédigo Nombre Fecha Grado de
Necesidad
RFO5 Definir Tiempo Libre Materia 05-12-2011 Alto
Descripcion El sistema debera permitir configurar, por cada materia, las lecciones donde
se pueden asignar las materias.
Entradas Fuente Salida Destino Restricciones

Tiempo Libre de
cada Materia

Planificacién de Formulario con Base de Datos Debe existir la

tiempo Libre por | disponibilidad de materia.

materia. la materia

seleccionada.

Procesos

El administrador debera definir, en forma manual, la posibilidad de
asignacion de una hora de clases, mediante tres estados: adecuado,

condicional e inadecuado.

Una vez definidas las lecciones disponibles de la materia, el agente de
software deberd verificar las prioridades y pesos contra el tiempo libre y

emitir las posibilidades de asignacion.

La definicion del tiempo libre debe ser dinamica (mediante el uso del mouse)

y con imagenes que van cambiando de acuerdo con el valor que tengan.

Efecto Colateral

Ninguno

Rol que ejecuta

Administrador o asistente con privilegios temporales.
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SAEHM - GHI

Cdédigo

RFO6

Descripcioén

Entradas

Datos necesarios
para generacion
de un horario de

clases.

Procesos

Efecto Colateral

Rol que ejecuta

ERS - Especificacion de Requisitos Funcionales

Nombre Fecha Grado de
Necesidad
Controlar Cruce de Horas 05-12-2011 Alto

El sistema debera controlar en forma automatica el cruce de horarios
emitiendo mensajes de error. El agente de software debe reasignar, en forma
inteligente, las lecciones con problemas de cruce.

Fuente Salida Destino Restricciones
Datos contenidos Ninguna Arreglo No se verifica la
en la base con Multidimensional materia de la

materias y leccion sino el
docentes de los profesor que la
paralelos. dicta.

El asistente debera iniciar la generacién de horarios.

Al momento de generar los horarios y cuando un profesor se encuentra en
dos paralelos a la vez, sin importar la materia que dicte, se dice que hay un

cruce de horas y hace falta una reasignacion de lecciones..

El agente de software debera controlar en forma correcta los cruces al
momento de la asignacion. En caso de haber cruce el agente debera medir
las restricciones, prioridad y tiempo libre y generar una nueva solucion
Optima.

Horarios con anulacién de ciertas restricciones.

Asistente y agente generador de horarios.
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SAEHM - GHI

Cdédigo

RFO7

Descripcioén

Entradas

Horario generado
de un paralelo a

editar.

Procesos

Efecto Colateral

Rol que ejecuta

ERS - Especificacién de Requisitos Funcionales

Nombre Fecha Grado de
Necesidad
Editar lecciones de un paralelo 05-12-2011 Alto

El sistema debera permitir realizar cambios manuales entre las lecciones

asignadas de un paralelo.

Fuente Salida Destino Restricciones
Formulario con Horario en Arreglo Deben existir al
todos los horarios Pantalla. Multidimensional menos dos
generados. y Base de Datos horarios
generados.

EL asistente podra editar en forma manual las horas que se crea estan mal

asignadas o que se quieran mejorar para ajustar a la realidad.

Si al momento de la asignacién existieran cruces de horarios, el sistema
debera emitir mensajes de error y ademas pintard las casillas involucradas
en el cruce. Una vez solucionado el inconveniente las casillas regresaran a la

normalidad.

Una vez terminada la edicion debe estar presenta la opcion de guardar los

cambios.

La edicion solo controla los cruces de horas, mas no las restricciones o

tiempo libre de la materia.

Asistente
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ERS - Especificacién de Requisitos Funcionales

Cdédigo Nombre Fecha Grado de
Necesidad
RFO8 Buscar en los horarios. 05-12-2011 Media
Descripcioén El sistema deberd permitir la opcion de blsqueda en los horarios para
localizar con facilidad las lecciones que se quieran verificar o editar.
Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Formulario de Datos Pantalla La entrada no

Caja de texto con

generacion de encontrados en debe ser case

botén de
busqueda. horarios la pagina sensitive.
Procesos El usuario asistente debera buscar dentro del horario, ya sea recuperado o

generado, las asignaturas o profesores que se quieran mover entre semana
o el mismo dia; pero para facilitar la bdisqueda dentro de todos los paralelos,
se debe implementar un buscador de palabras con la misma técnica de

blusqueda del explorador.

EL buscador debera contener una caja de texto ubicada en la parte superior

de la pantalla y la busqueda debe operar en tiempo real.

Efecto Colateral

No aplica.

Rol que ejecuta

Asistente de edicion.
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ERS - Especificacién de Requisitos Funcionales

Cdédigo Nombre Fecha Grado de
Necesidad
RFO09 Obtener archivo de Impresion 05-12-2011 Media
Descripcioén EL sistema debera contener la opcién de impresién del horario resultante por
paralelo.
Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Datos de curso y Formulario con Archivo en Frame en El explorador
paralelo. combo box para | formato PDF con pantalla. debe tener
poder seleccionar horario del instalado los
el paralelo. paralelo. plugins de PDF.
Procesos El administrador o asistente puede acceder a un menu de impresién de

horarios.

Dentro de esta pantalla debera escoger primero el curso y se desplegara el

paralelo. Se escogera el paralelo y se dara clic en mostrar. Una vez

verificado el formato se utilizaran las opciones de impresién afiadidas.

Efecto Colateral

No aplica.

Rol que ejecuta

Asistente
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Requisitos No Funcionales

sesion y cookies.

SAEHM - GHI
ERS - Especificacion de Requisitos No Funcionales
Cédigo Nombre Fecha Grado de
Necesidad
RNFO1 Permitir Edicién de horarios 06-12-2011 Alto
Descripcion El sistema debera permitir la generacion y edicion de horarios cuantas veces
desee el usuario.
Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Disefio del No aplica No aplica Base de Datos El usuario debe
sistema con estar registrado
variables de en la BDD del
sistema.

Procesos

El SAEHM-GHI debera estar totalmente disponible durante el periodo de
planificacion del nuevo afio lectivo. Este periodo comprende los meses de

junio, julio y agosto.

No estara disponible en caso de mantenimiento temporal o pérdida de fluido

eléctrico en el servidor.

Efecto Colateral

No aplica.

Rol que ejecuta

Administrador
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ERS - Especificacion de Requisitos No Funcionales

Cdédigo Nombre Fecha Grado de
Necesidad
RNF02 Permitir Multiples accesos al 06-12-2011 Alto
generador
Descripcién El sistema debera permitir accesos multiples y desde distintos puntos de la

red para facilitar las tareas de edicién de horarios.

Entradas Fuente Salida Destino Restricciones

Infraestructura de | Arauitectura del Usuarios SAEHM - GHI El nimero
servidor y Sistema soportados maximo de

conexion de red. (Multiusuario) usuarios

soportados por

la infraestructura

Procesos El usuario podréa ingresar tantas veces al sistema y al generador como le sea

posible, siempre y cuando tenga su usuario registrado y contrasefia.

Efecto Colateral = Colapso del sistema por falta de planificacion. Pueden darse problemas en la

conexién o saturacion del servidor.

Rol que ejecuta | Administrador o Asistente

-112 -



SAEHM - GHI

ERS - Especificacion de Requisitos No Funcionales

Cdédigo Nombre Fecha Grado de
Necesidad
RNFO03 Respaldar la BDD 06-12-2011 Alto
Descripcion El sistema deberd permitir respaldar la BDD del sistema cuando el

administrador estime conveniente.

Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
BDD conectada al Archivo de Archivo de Unidad o disco La BDD debera
sistema conexion con la respaldo de la donde se ser comprimida
BDD. BDD. respalda en formatos .zip
o0 .rar.
Procesos El administrador debera respaldar la BDD completa del sistema las veces

gue considere necesarias, especialmente antes y después de haber subido
un gran lote de informacién o antes de realizar una configuracién nueva del

sistema.

Para respaldar la BDD debera estar implementada una ventana donde se

pueda organizar y descargar un archivo con toda esta informacion.

Efecto Colateral = No aplica.

Rol que ejecuta | Administrador
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~ ERS - Especificacion de Requisitos No Funcionales

Cdédigo Nombre Fecha Grado de
Necesidad
RNF04 Mantener registro de accesos 06-12-2011 Medio
Descripcioén El sistema debera en lo posible mantener un registro de accesos al sistema

para verificar las incidencias y mantener un control de modificaciones.

Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Variables de Datos de usuarios Archivo de Unidad o disco No debe ser de
sesion y control registrados en la | sucesos llamado donde se dominio publico
de usuarios BDD y cookies. log respalda
Procesos Mantener un control de sucesos nos permite saber que usuarios han

accedido al sistema y en que intervalos de tiempo. De esta forma se puede

asumir las responsabilidades de modificaciones a tal o cual usuario.
Efecto Colateral | No aplica.

Rol que ejecuta = Administrador

3.2.3.2. Generacion de Horarios de clase

La generacion de Horarios de clase, ha sido un tema ampliamente estudiado, se han
realizado numerosos estudios que van desde la programacién convencional, la
orientacién a objetos, el uso de los sistemas expertos, las redes neuronales, los

algoritmos genéticos, los modelos matematicos, entre otros.
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Parametros:

e Existen 5 dias laborables a la semana, cada dia tiene 8 horas de clase para el
ciclo Basico y 9 horas para el Bachillerato. Cada hora tiene una duracion de
45 minutos.

e EIl horario es Unico por cada curso, debido a la asignacién previa de
profesores y espacio fisico.

e Se debe distribuir todas las horas por asignatura para todos los docentes
contratados. Si es necesario se puede aumentar o retirar horas de clase a los
profesores hasta ajustar los horarios.

e Se debe cumplir con los planes de estudio vigentes para cada curso o nivel.
Las asignaturas que se pueden dar en un curso o nivel dependen de los
planes de estudio.

e No se debe sobrepasar el nimero de horas asignadas por asignatura en
ningun nivel.

¢ No debe existir un nimero de horas exagerado por asignatura, es decir, no se
pueden dar mas de dos horas de clases de una asignatura por dia, a menos

gue sean asignaturas especiales.

Estratificacion Asignaturas:

Las materias tienen una prioridad dentro de un horario o malla de estudio y esta
viene dada como consecuencia del grupo al que pertenezca. Es asi que se puede
estratificar a Matematica como asignatura de mayor prioridad al ser Cognitiva, y
tenerla en cuenta antes que el resto de materias al momento de generar los

horarios.

En la siguiente tabla se especifica el tipo de materia 0 campo de estudio, se
mencionan algunas materias relevantes que corresponden a este campo y se
detallan las consideraciones a tomar en cuenta al momento de desarrollar los

horarios.
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CAMPOS

MATERIAS
RELEVANTES

CONSIDERACION

Ciencias
Numéricas y
Logicas
(Asignaturas
Cognitivas)

Matematica, Fisica,
Quimica, Anatomia,
Biologia.

Estas asignaturas requieren un alto
grado de atencioén, concentracion y
memorizacion. Se requiere al menos dos
horas académicas continuas para
concluir temas, talleres y ejercicios
complementarios. No se asignan en dias
consecutivos por el envio de tareas
acumulativas.

Manejo de la
Escritura y la
Lengua

Inglés, Lenguaje y
Comunicacion, Literatura.

Estas asignaturas se desarrollan sin
limitante alguna, pero se requiere
asignar dos horas para poder integrar el
desarrollo de la clase con el feedback
necesario para el aprendizaje. Facilita la
asignacién de laboratorio o auditorio al
mantener compactadas al menos dos
horas consecutivas.

Estudio de la
Computacion

Computacion Basica,
Informatica, Programacion,
Digitacion y Practica, POO,
Base de Datos.

Al ser asignaturas que requieren
laboratorio en un alto porcentaje de
tiempo calendario anual académico se
facilita si el turno de laboratorio es
contemplado como dos horas
consecutivas. Manteniendo como accion
de contingencias el 25% de laboratorio
disponible para asistir a eventos no
previstos, como apoyo a la parte
administrativa docente se utilizara el
75% en forma eficaz.

Educacion
Fisicay
Corporal

Cultura Fisica, Artes
Escénicos, Danza.

Para la asignacion de horario en estas
asignaturas es necesario para optimizar
la comodidad del estudiante se asigne
en lo posible el mismo dia de cultura
fisica, la asignatura de artes escénicos.
Contemplando la observacion de no
asistir mas de dos dias con el uniforme
de cultura fisica.
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Formandole al alumno para la vida como
politca se establece asignaturas
extracurriculares que permite al bachiller
insertarle en un mercado laboral factible;
la asignacion de la carga horaria de esta
asignatura debe ser en horas continuas
como exija la meta propuesta en el
proyecto. Por lo expuesto, el Desarrollo
de Centros de Produccion se dicta
unicamente en viernes. Las otras
asignaturas contempladas se asignan
dos horas continuas y se pueden dictar
de miércoles a viernes por politica
institucional.

Las dos horas se asignan a un solo dia
debido a que los alumnos deben traer
implementos como mandiles, overol o
herramientas de trabajo. Se destinan las
horas para después del recreo al ser
una actividad que no estresa al alumno.

Se dictan en grupo de dos horas, se
recomienda recibirla después de recreo.

Desarrollo Formacién de Centros de

Profesional Produccion, Modulo de
Calidad, Gestiones
Administrativas, Equipos de
Trabajo, Legislacion
Laboral, Seguridad
Industrial, Organizacion de
Talleres.

Actividades Electricidad, Electronica

Practicas Basica, Manualidades,
Contabilidad Basica.

Desarrollo Educacion en Valores,

Personal y Religion, Estudios

Social Sociales, Educacion
Ambiental, Religion.

Taller y Taller de Electricidad,

Laboratorios Electrénica, Quimica,
Comunicacion Social.

Se distribuyen las horas dependiendo de
la disponibilidad de laboratorios, no mas
de dos horas seguidas para Fisica,
Quimica o Biologia y no mas de 4 horas
seguidas para, Electrénica y
Comunicacién Social.

Tabla 3. 24. Campos de Estudio y Consideraciones para generar Horario.

Conducta de Valoracion

Para poder registrar asignaturas dentro del horario que corresponde a un paralelo

hay que tomar en cuenta algunas restricciones como la separacion de dia,

separacion de horas o disponibilidad de infraestructura, entre otras.
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MATERIAS INDICADORES | OPTIMO(3) ACEPTABLE(2) | DEFICIENTE(1)
Cognitivas Valor Por Dias no Solo dos dias Todos los dias
Separacion de consecutivos consecutivos son consecutivos
dia
Valor por Hora Las 4 primeras | 5ta y 6ta hora 7ma en adelante
en el dia horas
Valor por horas | 2 Horas Horas no Horas no
consecutivas consecutivas consecutivas en | consecutivas en
dias diferentes el mismo dia
Valor por No aplica No aplica No aplica
restriccion
Lengua Valor Por No aplica No aplica No aplica
Separacion de
dia
Valor por Hora No aplica No aplica No aplica
en el dia
Valor por horas | 2 Horas Horas no Horas no
consecutivas consecutivas consecutivas en | consecutivas en
dias diferentes el mismo dia
Valor por Disponibles Parcialmente No hay
restriccion laboratorio y disponibles disponibilidad
auditorio
Computacién | Valor Por No aplica No aplica No aplica
Separacion de
dia
Valor por Hora No aplica No aplica No aplica
en el dia
Valor por horas | 2 Horas Horas no Horas no
consecutivas consecutivas consecutivas en | consecutivas en
dias diferentes el mismo dia
Valor por Hay Disponibilidad No hay
restriccion disponibilidad parcial de disponibilidad
de laboratorios. | laboratorios
Educacién Valor Por Dias no Dias no Dias
Fisica y Separacion de consecutivos 2 | consecutivos consecutivos y
Corporal dia dias ala demasiado mas de 2 dias a
semana separados la semana
Valor por Hora No aplica No aplica No aplica
en el dia
Valor por horas | Cultura Fisica: Horas Cultura Fisica:
consecutivas Horas consecutivas Horas continuas
separadas entre estas Resto de
Resto materias: | materias asignaturas:
Horas continuas Horas separadas
Valor por Excelente Presentacion Pésima
restriccion presentacion del | normal del presentacién del
uniforme uniforme uniforme
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Desarrollo Valor Por A partir del Antes del No aplica
Profesional Separacion de | miércoles miércoles
dia
Valor por Hora A partir de la 5ta | 3ra y 4ta hora Las 2 primeras
en el dia hora horas
Valor por horas | Horas Horas no Horas no
consecutivas consecutivas consecutivas consecutivas
por dia
Valor por Disponibilidad Disponibilidad No aplica
restriccion de talleres o Compartida
planta de
produccion
Actividades Valor Por No aplica No aplica No aplica
Practicas Separacion de
dia
Valor por Hora A partir de la Entre 3ray 6ta Las 2 primeras
en el dia 7ma hora hora horas
Valor por horas | Horas Horas no Horas no
consecutivas consecutivas consecutivas en | consecutivas
el mismo dia
Valor por Talleres Talleres Talleres no
restriccion Disponibles Parcialmente disponibles
disponibles
Desarrollo Valor Por No aplica No aplica No aplica
Personal y Separacion de
Social dia
Valor por Hora No aplica No aplica No aplica
en el dia
Valor por horas | Horas Horas no No aplica
consecutivas consecutivas consecutivas
Valor por No aplica No aplica No aplica
restriccion
Taller y Valor Por No aplica No aplica No aplica
Laboratorios Separacién de
dia
Valor por Hora No aplica No aplica No aplica
en el dia
Valor por horas | 2 Horas Mas de 2 horas | Horas no
consecutivas consecutivas consecutivas consecutivas
*No aplica para
desarrollo
profesional
Valor por Talleres Talleres Talleres no
restriccion Disponibles Parcialmente disponibles
disponibles

Tabla 3. 25. Valor de Restricciones por Materia.
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ASIGNACION DE PESOS

Los pesos son valores numéricos que se asignan a un grupo de asignaturas tomando

en cuenta las restricciones y la conducta de valoracion. El horario resultante deberia

responder en forma eficiente a la siguiente tabla.

RESTRICCION A TOMAR EN CUENTA

MATERIAS VALOR POR VALOR POR VALOR POR e
Cognitivas 3 3 3 3
Lengua &
Computacion 3 3
Educacion Fisica y 3 3
Corporal
Desarrollo Profesional 3 3 3
Actividades Practicas 3 3 3
Desarrollo Personal y 3
Social
Taller y Laboratorios 3 3

Tabla 3. 26. Asignacion de Peso Maximo (Optimo) para el tipo de Materia.

3.2.3.3.

Andlisis de Informacion levantada.

La informacién levantada se traslada a los diagramas que propone la metodologia

AUML, hay que elaborar la documentacion respectiva con ayuda del software de

modelamiento y establecer los ambitos de ejecucion.

Diagrama de Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso documentan el comportamiento de un sistema desde

el punto de vista del usuario.
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Una vez creados los actores y los roles (actividades) que le corresponden, se
establece la relacion de dependencia. A continuacién se muestran los diagramas de

casos de uso que permiten la generacion de horarios.

SISTEMA ESCOLASTICO

Gestionar Usuarios

Y

Académico

Gestionar Periodos Académicos

i
Y

Gestionar Datos Informativos

§
Y

Gestionar Matriculas

A
Y

/ Secretaria

Administrador

Gestionar Notas

/
f
g

Gestionar Areas de _
Conocimiento

/i
y

\&

Asistente

Gestionar Personal

Gestionar Horarios

Figura 3. 7. Diagrama de caso de uso 1: Gestion Académica.
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Dar Bajas de Periodo
Académico

Dar Altas de Periodo Efectuar (’Zambios
en Periodo

Académico
Hacer Consultas de

Periodos Académicos

Dar Altas de

Secciones

Dar Bajas de

Secciones

Efectuar Cambios de

Secciones

Dar Altas de Cursos

Dar Bajas de Cursos
Efectuar Cambios
en Cursos
Hacer Consultas de
Cursos

Hacer Consultas de
Paralelos

Hacer Consultas de
Secciones

Administrador

PO

Asistente

Dar Altas de
Paralelos

Efectuar Cambios en
Paralelos
Dar Bajas de
Paralelos

Figura 3. 8. Diagrama de caso de uso 2: Gestién de Periodo Académico.
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Dar Altas de Personal

Dar Bajas de Personal
Efectuar Cambiosen
Personal
Hacer Consultas de P‘WD\

. Asistente
Asignar Funciones al Personal

Administrador

Hacer Consultas de
Profesores

Efectuar Cambiosen PWE

Dar Bajas de Profesores

Dar Altas de Profesores

Figura 3. 9. Diagrama de caso de uso 3: Gestién de Personal.
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Dar Altas de Areas

\
AY

Dar Bajas de Areas

Hacer Cambios en Areas

y

Efectuar Consultas de Areas

Dar Bajasde Tiposde Materias

o

v

Y

Efectuar Cambios de Tiposde
Materias

AV

Hacer Consultas de Tiposde
Materias

Y

Dar Altas de Materias

Y

Dar Bajas de Materias

Y

Asistente
Efectuar Cambios de Materias

Y

Hacer Consultas de Materias

Figura 3. 10. Diagrama de caso de uso 4: Gestion de Areas de Conocimiento.
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Dar Altas de Restricciones
Dar Bajas de Restricciones

Efectuar Cambiosen
Restricciones

Asistente
Administrador Hacer Consultas en
Restricciones

\@Vaomcén a Restriccion

Figura 3. 11. Diagrama de caso de uso 5: Gestion de Restricciones.

Vicerrector

Autorizar Generaciéon de

Horarios

Asistente

Generar Horario

Figura 3. 12. Diagrama de Caso de Uso 6: Autorizacion de Generacion de Horarios
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A

Iniciar Generador de Horarios
\
Imprimir Horarios por Paralelo Vicerrector

Dar Altas de Horarios

4Qr Bajas de Horarios

Efectuar Cambios de Horarios

Administrador
Hacer Consultas de Horarios

Hacer Busquedas entre
Horarios

i

\
y

\

;

Asistente

Cambiar manualmente
Horarios

Figura 3. 13. Diagrama de Caso de Uso 7: Gestion de Horarios

Diagrama de Clases

Se describen los agentes y roles de cada uno, asi como la actividad que
implementan. Es necesario advertir que todas las clases tienen sus datos como
privados y los métodos como publicos. A continuacién se muestran los agentes en

forma de clases.
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+ abreviatura_prl : std sr!ng : . J&Dﬂ‘ sd:isting + <<Setter>> setVALOR_TLM (int newValor_tim)
+ aula_prl : std::string ot o o 9 + <<Getter>> getLUNES_TLM ()
+ <<Getter>> getNOMBRE_PRL () + prioridad ‘P_m :|nt + <<Setter>> setLUNES_TLM (int newLunes_tim)
+ <<Setter>> setNOMBRE_PRL (std::string newNombre_ — — + getMIERCOLES_TLM ()
prl) + <<Getter>> getNOMBRE_TPM( : stdzstring + <<Setter>> setMIERCOLES_TLM (int newMiercoles_tim) : void
+ <<Getter>> getABREVIATURA_PRL ()  sdstring + <<Setter>> setNOMBRE_TPM (std::string newNombre_  : void + <<Getter>> getJUEVES_TLM ()
+ <<Sefter>> setABREVIATURA_PRL (std::  void tpm) + <<Sefter>> setJUEVES_TLM (int newJueves_tim)
ating newAtiT2TaNET + <<Getter>> getABREVIATURA_TPM () - s = get - TLM
+ <<Getter>> getAULA_PRL () - idtsing + <<Setter>> SetABREVIATURA_TPM (std:: : void + <<Setter>> setVIERNES_TLM (int newViemes_tim)
+ SetAULA_PRL newAula_prl)  :void AL I i)
= = Ee getPRIORIDAD_TPM ()
+ <<Setter>> setPRIORIDAD_TPM (int newPrioridad_tpm) :
valoracion restriccion
+ serial_vit ilong * =
+ optimo_vit  : std:stiing + nombre_rtc stdiistring
+ aceptable_vit : std::stiing 7 CLIVEE, [ - "nng
+ deficiente_vt_: std::string +_descrincion nciESd iR
+ <<Getter>> getOPTIMO_VRT () - sd:istring + <<Getter> getNOMBRESEEENEN. : st
+ <<Setter>> SetOPTIMO_VRT (sid::string newOptimo_ : void = f‘)NOMBRE—RTC (std::string newhoMEE .
vrt) c
+ <<Getter>> getACEPTABLE_VRT () : std:string + <<Getter>> getABREVIATURA_RTC () : std::string
+ <<Setter>> SetACEPTABLE_VRT (Sd:: : void + <<Sette>> setABREVIATURAIRTC (St avold
stiing newAceptable_vrt) string newAbreviatura_rtc) .
+ <<Getter>> getDEFICIENTE_VRT ()  std:istring + <<Gefter> gelDESCHIECISNN BEREETIY
+ <<Setter>> setDEFICIENTE_VRT (std:: : void *+ <<Setter> satDES R I SE 2wl
strina newDefi string newDescripcion_rtc)
lecciones
horario Wen
* sen + ftitulo_lcc
+ lunes_hor Hint + abreviatura_lcc : std::string
+ martes_hor int + inicio_lcc : double
+ »rmercolesjwv :?nl + fin_lcc - double
+ lueves,hhor Jint + duracion_lcc  : double
+ sint
viemes:nol A0l + <<Getter>> getTITULO_LCC () : std::string
L= + <<Getter>> getLUNES_HOR () int + <<Setter>> setTITULO_LCC (std::string newTitulo_ : void
+ <<Setter>> setLUNES_HOR (int newLunes_hor) void lcc)
+ <<Getter>> getMARTES_HOR ( int + <<Getter>> getABREVIATURA_LCC () : stdz:string
+ <<Setter>> setMARTES_HOR (int newMartes_hor) void + <<Setter>> SetABREVIATURA_LCC (std:: - void
+ <<Getter>> getMIERCOLES_HOR () sint string newAbreviatura_lcc)
+ <<Setter>> SetMIERCOLES_HOR (int newMiercoles_hor) : void + <<Getter>> getINICIO_LCC () double
+ <<Getter>> getJUEVES_HOR ( sint + <<Setter>> setINICIO_LCC (double newlnicio_lcc) void
+ <<Setter>> setJUEVES_HOR (int newJueves_hor) : void + <<Getter>> getFIN_LCC () double
+ <<Getter>> getVIERNES_HOR () + <<Setter>> setFIN_LCC (double newFin_lcc) void
+ <<Setter>> setVIERNES HOR (int ne: hon void + <<Getter>> getDURACION_LCC () double
+ <<Setter>> setDURACION LCC (double newDuracion lcc) : void

Figura 3. 14. Diagrama de Clases: Generador de Horarios.
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Diagrama de Estados

Este diagrama muestra las etapas del proceso en forma general, asi como todos los
estados que pueden resultar al momento de la ejecucion.

Inicio

(Definiendo Periodo Académicow
entry / Periodos Académicos
entry / Cursos
entry / Paralelos

exit / OK
(Asignando Materias a Paralelo )
( Registrando Materias] [ Registrando Profesores | entry / Serial_Paralelo
ial_Materia
3 entry / Profesores entry / Serial_
L enj(try; /Ol\lgatenas exit / OK entry / Serial_Profesor
exi \ J ;
\exn/ PMP )
Editando Horario ) *
entry / Serial_hor -
do /ryReasigna_lr Hora ( Generando Horario
f=ff——
\_exit/ HORARIO ) entry / PMP
exit / HORARIO
N J

Guardando Horario
entry / HORARIO

do / INSERT
exit/ OK

| |

( Verificando Cruces ]

entry / Horari con Errores
exit / Horario Corregido

(imprimiendo Horario]
Lentry/ Horario_prl J

exit / Horario PDF

Fin
Figura 3. 15. Diagrama de Estados: Generador de Horarios.
Diagrama de Secuencia
Los diagramas de secuencia muestran la interaccion que hay entre los distintos

objetos (instancias de las clases) y los procedimientos que usan para completar un
proceso.
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Crear Periodo Académico

:periodoAcadémico

Administrador

Acceder a Menu Periodos Académicos

Mostrar listado de Periodos Académicos
guardadasy menu de opciones para
Periodo Académico

Solicitar formulario para nuevo Periodo
Académico

Mostrar formulario de datos de Periodo
Académico

Llenar formulario de datos Periodo
Académico (nombre, abreviatura) y asociar
institucion

Verificar Datos ingresados

Pulsar (Boton Guardar)

Guard_ar Perioda Académico en BDD
_<_

Mostrar mensaje de Periodo Académico
Guardado

Figura 3. 16. Diagrama de Secuencia: Crear Periodo Académico.

- 129 -



Editar Periodo Académico

:periodoAcadémico

Admini strador

Acceder a menu Periodo Académico

guardadosy menu de opciones para
Periodo Académico

Mostrar listado de Periodos Académicos |:|

r Datos modificados

Seleccionar Periodo Académico y Acceder a
: Edicion
: -
Mostrar Formulario de Edicion de datos de T
: Periodo Académico
;4
Editar formulario Periodo Académico
(nombre, abreviatura) y asociar institucién
—
— Valida
_<_
Pulsar (Botén Guardar)
.
Guardar cam

bios de Periodo Académico en

Mostrar mensaje de Periodo Académico

Editado correctamente

BDD

Figura 3. 17. Diagrama de Secuencia: Editar Periodo Académico.
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Eliminar Periodo Académico

:periodoAcadémico

Administrador

Acceder a menu Periodos Académicos

Mostrar listado de Periodos Académicos
guardadosy menu de opciones para
Periodo Académico

Seleccionar Periodo Académico y pulsar
botdn eliminar

Mostrar dialogo de Integridad Referencial
o dialogo de confirmacion (SI/NO)

Aceptar eliminacién de Periodo Académico

Mostrar mensaje de Periodo Académico
eliminado

Verificar Integridad Referencial
T

Figura 3. 18. Diagrama de Secuencia: Eliminar
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Crear Paralelo

:paralelo

Administrador

: Acceder a Menu Paralelos

: >

: Mostrar listado de Paralelos guardadasy T

: menu de opciones para Paralelo

: Solicitar formulario para nuevo Paralelo -

Mostrar formulario de datos de Paralelo ]

b

Llenar formulario de datos Paralelo

: (nombre, abreviatura, aula) y asociar Curso

: Ll

Pulsar (Botén Guardar)

: L B

Guard

—

< Mostrar mensaje de Paralelo Guardado F

L] Validar Datosingresados

ar Paralelo en BDD

Figura 3. 19. Diagrama de Secuencia: Crear Paralelo.
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Editar Paralelo

:paralelo
Administrador
Acceder a Menu Paralelo o
: Mostrar listado de Paralelos guardadosy L
: menu de opciones para Paralelo L
: Seleccionar Paralelo y Acceder a Edicién o
Mostrar Formulario de Edicion de datos de T
: Paralelo
Editar formulario Paralelo (nhombre, T
: abreviatura, aula) y asociar curso
: L1 validar|Datos modificados
Pulsar (Botén Guardar)
H Ll
Guardar cambios de Paralelo en BDD
: Mostrar mensaje de Paralelo Editado
P correctamente D

Figura 3. 20. Diagrama de Secuencia: Editar Paralelo.
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Eliminar Paralelo

:paralelo

Adminéstrador

Acceder a menu Paralelos

: L

Mostrar listado de Paralelos guardadosy .

: menu de opciones para Paralelo

: Seleccionar Paralelo y pulsar boton

: eliminar

: =]

: Pulsar (Botén Eliminar)

: B

_‘ Mostrar dialogo de confirmacion (SI/NO) L

Aceptar eliminacién de Paralelo

7 Eliminar

'< Mostrar mensaje de Paralelo eliminado Fl

Paralelo de la BDD

Figura 3. 21. Diagrama de Secuencia: Eliminar Paralelo.
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Crear Materia

:materia

Administrador

: Acceder a menu Materia

: =]

Mostrar listado de Materias guardadasy T

: menu de opciones para Materia

-

: Solicitar formulario para nueva Materia

: =]

: Mostrar formulario de datos de Materia T

Llenar formulario de datos Materia (nombre L

: , abreviatura, orden, numero_horas) y

: asociar Tipo de Materia

: =

: T Validar

Pulsar (Botén Guardar)

: L

"~ Guarda

: -

'< Mostrar mensaje de Materia Guardada Fl

datosingresados

Materia en BDD

Figura 3. 22. Diagrama de Secuencia: Crear Materia.
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Editar Materia

:materia

Administrador

: Acceder a Menu Materias

: =

Mostrar listado de Restricciones T

: guardadasy menu de opciones para

: Restriccién T

-

: Seleccionar Materia y Acceder a Edicion —r_

Mostrar Formulario de Edicién de datos de ==

: Materia ]

-

Editar formulario (nombre, abreviatura, L |

: orden, numero_horas) y asociar Tipo de

: Materia

-

Validar Datos modificados

: Tt

: Pulsar (Botén Guardar)

: =

Guardar cambijos de Materia en BDD

Mostrar mensaje de Materia Editada

: correctamente

-

Figura 3. 23. Diagrama de Secuencia: Editar Mater
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Eliminar Materia

:materia
Administrador
: Acceder a menu Materias
: =
: Listar Materias Guardadas Fl
-
Seleccionar Restriccion y pulsar boton
: eliminar
: -
_ Mostrar dialogo de confirmacién (SI/NO) Fl
Aceptar eliminacién de Restriccion -

Mostrar mensaje de Materia eliminada

Eliminfar materia de BDD

Figura 3. 24. Diagrama de Secuencia: Eliminar Materia.
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Crear Restriccion

Asistente

Acceder a menu de Restriccion

:restriccién

Mostrar listado de Restricciones
guardadasy menu de opciones para
Restriccion

Solicitar formulario para nueva
Restriccién

Mostrar Formulario de datos de
Restriccion

Llenar formulario de datos Restriccion
(nombre, tipo, v optimo, v aceptable, v
deficiente) y asociar dependencia

Pulsar (Botén Guardar)

Mostrar mensaje de Restriccion Guardada

Validarn

-

Guarda

datosingresados

r Restriccién en BDD

Figura 3. 25. Diagrama de Secuencia: Crear Restriccién (Administrador).
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Editar Restriccion

restriccidn
Adminéstrador
Acceder a formulario Restricciones o
Listar Restricciones Guardadas Fl
-
Seleccionar Restriccién y Acceder a
: Edicién
: =
: Mostrar Formulario de Edicién de datosde |
: restriccion
Editar formulario Restriccion con nuevos 1
: valores (v optimo, v aceptable, v
: deficiente) para el tipo de materia
: =
Validar datos modificados
: Pulsar (Botén Guardar) D
: B
Guardar cambios de Restriccion en BDD
Mostrar mensaje de Restriccion Editada —
: correctamente

Figura 3. 26. Diagrama de Secuencia: Editar Restriccion (Administrador).
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Eliminar Restriccion

:restriccion
Administrador
Acceder a menu Restricciones
: -
Listar Restricciones Guardadas T
-t
Seleccionar Restriccion y pulsar boton
eliminar
g
Mostrar dialogo de confirmacion (SI/NO) Fl
Aceptar eliminacién de Restricciéon
—
— Eliminar restriccién de BDD
Mostrar mensaje de Restriccion eliminada :|

Figura 3. 27. Diagrama de Secuencia: Eliminar Restriccion (Administrador).
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Asignar Materia a Paralelo

Administrador

clickenlace (Asignar Materia a Paralelo)

Click (Botdn Asignar Nuevo)

Mostrar formulario de Ingreso de datos |
Materia a Paralelo

Seleccionar Curso (serial)

. __Mostrar paralelos
=

Seleccionar Paralelo (serial)

Fijar Paralelo (serial)

Click (ComboBox Materias)

il

Listar Materias

Seleccionar Materia (serial)

Asociar Materia (serial)

Click (ComboBox Profesor)

il

Listar Profesores

A

Seleccionar Profesor (serial)

Asociar Profesor (serial)

Llenar (numero de horas)

Pulsar (Botén Guardar)

Figura 3. 28. Diagrama de Secuencia: Asignar Materia a Paralelo.

A
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Generar Horario

:horario
Asstgante Acceder a Formulario Generacion de
: Horarios o
Mostrar Horarios Guardados en BDD Fl
g
Pulsar (Botén Generar) o

T Verifi%r Informacioén ingresada

Evaluar Restricciones

1

Presentar Horarios Generados

Pulsar (Botén Grabar)

L] Guardar Horariosen BDD

Mostrar mensaje de horarios guardados

Figura 3. 29. Diagrama de Secuencia: Generar Horario.
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Editar Horario

:horario
Asistéente
Escoger menu horarios ‘

o

Mostrar (Horarios Guardados) F

Escribir Busqueda de nombre, materia o T

profesor
]

e H

Realizar Busqueda

Resaltar datos encontrados

Seleccionar Hora y Mover a nueva casilla

| Verificar Cruces

1

Pulsar (Botén Grabar)

Grabar

g0 =

Figura 3. 30. Diagrama de Secuencia: Editar Horario.
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Imprimir Horarios

Sistema

Vicer:?ector

Escoger menu reporte de horarios

Mostrar formulario de impresion

Seleccionar Horario por paralelo

Valida

= —

:horario

datos

Buscar Horarios (serial hor)

Mostrar Horario en formato PDF)

Pulsar (Boton Imprimir)

Acept%r impresiéon

Figura 3. 31. Diagrama de Secuencia: Imprimir Horario.
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3.2.3.4.  Detalle del Agente de Software

De acuerdo con el estudio realizado sobre el disefio e implementacion de agentes de
software mediante la arquitectura Agente-Entorno® y en base a las etapas para la
construccion de agentes auténomos”, se puede detallar el agente de software

empleado en la Generacion de Horarios de la siguiente manera:

e Descripcion

e Entorno
o Variable Tipo Materia
o Variable Tiempo Libre Materia
o Variable Restricciones
o Variable Profesores
o Variable Lecciones

e Obtencion de Datos

e Segmentacién de Horas

e Verificacion de Restricciones

¢ Asignaciéon de Horas

o Verificacién de Cruces
DESCRIPCION

Dentro del proyecto, el agente inteligente es el encargado de organizar los horarios
de clases para n cursos con n paralelos, en base a n materias que se dictan y n

profesores de un paralelo.

0 “Principios de arquitectura de sistemas Multiagentes”, Jean Pierre Briot, Editorial Hermes, Francia,
2001. Se puede adquirir en www.lavoisier.fr/livre/notice.asp?id=3LKWX3A022XOWH

°L “Disefio de software de Agentes Inteligentes Auténomos”, Angel Garcia Olaya, Universidad Carlos

Il de Madrid, 2002. “Desarrollo de Agentes de Software sobre una arquitectura Basada en
Componentes”, M. Amor, L. Fuentes, L. Mandow, J. M. Troya. Universidad de Méalaga. Espafia 2003.
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El agente es capaz de obtener, desde la base de datos, la informacion de curso,
paralelo, materia y profesor. Una vez recuperada la informacion se evalia de
acuerdo con ciertas restricciones. Las busquedas recursivas y evaluacion de
restricciones se las hace con la ayuda de ciertos algoritmos inteligentes (distribucion
de matrices en arboles) los cuales devuelven indices que vienen a ser los
parametros que indican la distribucion de una casilla horaria. Finalmente, la casilla
obtenida, se compara con el tiempo libre disponible por materia y se escribe en la

base de datos.

Mientras se van asignando las casillas del horario, se realiza la verificacion de cruce.
Este proceso estd a cargo de un algoritmo inteligente (comparacion de elementos
duplicados) que en forma constante verifica si hay conflictos entre paralelos, y si
fuera el caso, reubica la casilla o le asigna otros datos, para ello repite el proceso en

forma iterativa hasta alcanzar el resultado deseado.

ENTORNO

Tipo Materia K ——— 1 Restricciones

Tiempo libre
Materia

Materia

Agente
Generador
de Horarios

Profesor Lecciones

Figura 3. 32. Variables que se encarga de “sensar” el Agente.

El agente de software se desempefia y existe en un ambiente donde se evidencia el
problema de generacién de horarios para la Unidad Educativa. Los factores que

alteran o configuran el desempefio del agente se conocen como el entorno de
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ejecucion. El entorno comprende todos aquellos aspectos que obligan al agente a
cambiar de decisién y actuar de manera distinta, siempre en funciéon de cumplir el

objetivo principal.

El agente Generador se dedica a sensar una 0 muchas variables externas que
pueden ser numeros, cadenas, banderas, entre otras. El entorno de este agente se

ve afectado por las siguientes variables:
Variable Tipo de Materia

Dentro de la base de datos existe una tabla llamada tipomateria donde se guardan
los datos para definir la prioridad que se le da a cada materia al momento de armar el

horario. Para este efecto, y por cada materia, se define un tipo.
Variable Tiempo Libre Materia

De acuerdo con el principio de generacion de horarios, las materias se pueden dictar
en cualquier hora durante la semana; pero en funcion de las politicas institucionales

se restringe esta posibilidad, dando como resultado un tiempo asignable por materia.

El tiempo libre de la materia se define en funcién de tres estados:

o : ,// Adecuado (1): Se puede asignar sin problemas durante estas horas.

o @ Condicional (2): Se asigna en estas horas si no hay mas posibilidades
durante ese dia. Esto puede darse si una asignatura de mayor prioridad ha

sido asignada antes o por un eventual cruce de horarios.

o x Inadecuado (3): Definitivamente no se puede asignhar en estas horas.
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Variable Restricciones

Son un conjunto de reglas que se fijan en la tabla restriccion y donde se especifican
cinco tipos: separacion de dias, hora en el dia, disponibilidad de infraestructura,
horas consecutivas y uniformes e implementos. Cada una de estas restricciones

altera la organizacién del horario.

Variable Profesores

Estos datos se obtienen de la tabla profesor. Se asigna un profesor por cada
materia, pero siempre hay la posibilidad de que un profesor dicte varias materias en
un mismo paralelo, o una materia en varios paralelos. Por tal razon es la variable

principal para controlar los cruces.

Variable Lecciones

Existe un namero de horas finito en el dia que no se puede rebasar y un nimero
maximo en la semana. Esto se define en la tabla lecciones donde también se

configura el tiempo que la comprende.

OBTENCION DE DATOS

La informacion necesaria para la generacion de horarios se obtiene directamente
desde la base de datos. Mediante la ejecucién de consultas en forma secuencial, se
consiguen los datos de cada paralelo y se los organiza de la siguiente forma:

Nombre_paralelo (paralelo n)
1 Materia 1 Profesor Materia 1
2 Materia 2 Profesor Materia 2
n Materia n Profesor Materia n

Tabla 3. 27. Listado de Materias y Profesores por Paralelo.
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B0 A1)

41-Waemitica i5c. Milra Cleopatra Repes Caslilas
[33-Clenclas Naules Ing. Minica Aleandra Tapla Tapla
H&-Lengua y Lkeratura [Lic. Fausio Sagundo Armas Vakencla
fi-ngies [Liz. Nally Pllar Cangul Lashisa
fs-aare [Lic. Elba Nelly Tapla Agullera
L-Computackin ing. Marsek Jesus Quimboka Quimoita
[2a-Estudios Soclales |Liz. Rizsa Marina Alsanracin Chaez
ST-Educachon en vakres [Sr. Roberta Bardignon

[$-Cukura Estética ing. Margo Amanio Onilz Vakendes
[25-Educackin Fislkca |[Lic. Pablka Arandu Heredla Relsancho

Figura 3. 33. Listado de Materias y Profesores del Paralelo 8vo. A

La consulta se realiza tomando en cuenta el paralelo, que depende en si del curso al
gue fue asignado, de la seccién y del periodo académico en los que se haya definido.

De esa forma se obtienen todos los cursos y paralelos por seccion.

SELECT par.serial_prl, cur.nombre_crs, par.nombre_prl

FROM paralelo AS par, curso AS cur, seccion AS sec, periodoacademico AS pac
WHERE par.serial_crs=cur.serial_crs

AND cur.serial_scc=sec.serial_scc

AND sec.alias_scc=\'EDBS\'

AND sec.serial_pac=pac.serial_pac

AND pac.serial_pac='+getCookie('serial_pac')

Figura 3. 34. Consulta para obtener los paralelos de la seccién Educacion Basica Superior.

Periodo Académico Seleccionado

Seccion 1

Curso 1 Paralelo 1
Curso 1 Paralelo 2

Curso 1 Paralelo n

Curso 2 Paralelo 1
Curso 2 Paralelo 2

Curso 2 Paralelo n

Curso n Paralelo 1
Curso n Paralelo 2

Curso n Paralelo n
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Seccion 2

Curso 1 Paralelo 1
Curso 1 Paralelo 2

Curso 1 Paralelo n

Curso 2 Paralelo 1
Curso 2 Paralelo 2

Curso 2 Paralelo n

Curso n Paralelo 1
Curso n Paralelo 2

Curso n Paralelo n

Seccion n

Curso 1 Paralelo 1
Curso 1 Paralelo 2

Curso 1 Paralelo n

Curso 2 Paralelo 1
Curso 2 Paralelo 2

Curso 2 Paralelo n

Curso n Paralelo 1
Curso n Paralelo 2

Curso n Paralelo n

Figura 3. 35. Resultado de la Consulta. Cursos y Paralelos por Secciones.

Con este listado de paralelos, se elabora una nueva consulta por cada uno de ellos
para obtener las materias asignadas al mismo. Ademas por cada materia se obtiene:
el profesor asignado, el orden, el nimero de horas por semana y el nimero de horas

diarias maximo permitido.
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Una vez recuperados los datos necesarios se dibuja una tabla con codigo HTML

para mostrarlos en pantalla.

<table width="100%" border="1" cellspacing="0" cellpadding="0"><tr><td
width="50%"><input type="hidden" name="1.1.serial_mtr" id="1.1.serial_mtr" value="4"
/><input type="hidden" name="1.1.serial_prf" id="1.1.serial_prf" value="33" /><input
type="hidden" name="1.1.prioridad_tpm" id="1.1.prioridad_tpm" value="3"/><input
type="hidden" name="1.1.horasmateria_pmp" id="1.1.horasmateria_pmp"
value="6"/><input type="hidden" name="1.1.horasdiariasmateria_pmp"
id="1.1.horasdiariasmateria_pmp" value="2"/><div>Ciencias Naturales</div></td><td

width="50%"><div>Ing. MOnica Alexandra Tapia Tapia</div></td></tr></table>

Figura 3. 36. Cédigo HTML generado para cada Materia del Paralelo.

Materia Profesor Orden Tot. H. Dia
Horas

| Imprimir40 Irnprimir20

I
130 Bvo-A Inglés Cangui Lasluisa Melly Pilar 9 5 2
131 8vo-A Maternatica Reyes Casillas Mirta Cleopatra 2 6 2
132 Bvo-A AAPP. Tapia Aguilera Elba Melly 3 3 3
133 8vo-A Ciencias Maturales Tapia Tapia Monica Alexandra 4 6 2
134 Bvo-A Educacién Fisica Heredia Reisancho Pablo Arandu 6 2 1
135 Bvo-A Cultura Estética Ortiz Valverde Marco Antonio 10 3 1
136 Bvo-A Estudios Sociales Albarracin Chavez Rosa Marina 7 5 2
137 Bvo-4A Computacién Quimbita Quimbita Marcelo lesus g 2 2
138 8wvo-A Educacicon en Valores Bordignen Roberto 1 2 2
139 Bvo-A Lengua y Literatura Armas Valencia Fausto Sequndo 5 B 2

Figura 3. 37. Datos registrados para 8vo. A.

Los datos (indices y referencias) obtenidos se cargan en un arreglo multidimensional

para luego trabajar en forma dinamica.

Para obtener la informacion de Restricciones y Tiempo Libre, hay un proceso mas
personalizado, pues depende de cada asignacion de Lecciones, razon por la cual se

explicard con mas detalle en los siguientes puntos.
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SEGMENTACION DE HORAS

La segmentacién de horas es el primer proceso inteligente que controla el agente y
consiste en dividir el nUmero total de horas de cada materia entre los cinco dias de la
semana, tomando en cuenta el nimero maximo de horas permitido por dia y las

restricciones establecidas.

Para segmentar las horas se trabaja con los datos obtenidos de materias por paralelo

y previamente cargados en un arreglo multidimensional.

Para entender el proceso de segmentacion de horas por materia, se sigue el

siguiente algoritmo.

SEGMENTAR_HORAS

INICIO
paralelo =0
MIENTRAS paralelo < = total_paralelos
Consultar Nimero de Horas por semana de cada Materia
Consultar Namero de Horas maximas por dia
Dividir Namero de Horas por semana para el Nimero de Horas maximas por dia
dias = Resultado de la divisiéon
------------------- Asignacion dedias - ---------------“----------
MIENTRAS asignacién sea incorrecta
Consultar Restricciones para dias
Busqueda optimizada de dias
Sl dias son permitidos Y no existe cruce ENTONCES
asignacion correcta
CASO CONTRARIO
reasignar dias
FIN SI
FIN MIENTRAS
paralelo = paralelo +1
FIN MIENTRAS
FIN

Figura 3. 38. Algoritmo: Segmentacion de Horas
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Las busquedas optimizadas se las realiza sobre arboles®. Los dias se representan
mediante numeros: 1=LUNES, 2=MARTES, 3=MIERCOLES, 4=JUEVES vy
5=VIERNES.

En el grafico de la figura siguiente se muestra un arbol para una materia de 10 horas,
la misma que se debe dictar en un nimero maximo de 2 horas diarias, por tanto se

distribuye en 5 dias.

(] [s][=] [s] ][] [a] [s]) B2 [s] [0 [e] [s] (o] [ [«] 2 [=]
[s] B [s] [=] [ [=] (] [=][«] B[] [
Figura 3. 39. Arbol Completo de segmentacion entre dias.

El agente se encarga de generar el arbol, teniendo como elemento raiz un dia en
forma aleatoria. Para ello se utiliza la funcion de numeros randomicos
Math.round(Math.random()*(n)).

En el grafico expuesto el dia aleatorio generado es LUNES (1). Este sera el primer
dia asignable. El siguiente dia que puede elegir al agente, evitando repetir el dia ya
elegido, es MARTES (2), MIERCOLES (3), JUEVES (4) o VIERNES (5). Si el

*2 Arbol: estructura de datos dinamica no lineal y homogénea en el que cada elemento puede tener
varios elementos posteriores y solamente un elemento anterior. Es una estructura jerarquica aplicada
sobre una coleccion de elementos u objetos llamados nodos, de los cuales uno es conocido como la
raiz. Un nodo terminal se conoce como nodo hoja.

rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/16037/3/ped-09_10-tema3_1.pdf
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segundo dia elegido por el agente es MIERCOLES (3), entonces el siguiente dia
asignable puede ser MARTES (2), JUEVES (4) o VIERNES (5). Este es el proceso a

seguir hasta completar los dias requeridos, pero siempre evitando repetir el dia.

El dia a elegir depende de las restricciones y se evallan todas aquellas que se han
fijado para la materia en asignacion. Si para una materia X se elige LUNES (1) como
primer dia y no se permite asignar a dia seguido, entonces el rango de asignacion se
reduce a 3 dias: MIERCOLES (3), JUEVES (4) Y VIERNES (5). De esta forma solo

se despliegan los nodos que representen una verdadera posibilidad.

Con el arbol completo desplegado, se realiza una busqueda en anchura y se evaltan
los nodos hasta obtener la solucion. El nivel de profundidad del arbol viene dado por
el nimero de dias en los que se va asignar una materia y la funcién objetivo® de las

busquedas se compone de las distintas restricciones.

Los valores éptimos dependen de tres factores: la raiz del arbol (por ser aleatoria),

las restricciones y el cruce de horas.

var loop;
var randy;
var dias = new dias[busqueda_dias(obtenerDiasPosible(mat))]
function make_array(size){
this.length = size;
for (a=0; a<size; a++) this[a]="";
}

function obtenerDiasPosible(aLimit){
hold = new make_array(5);
for(loop=0;loop<aLimit;loop++){
randy = Math.round(Math.random()*(5-1));
randy++;

*% La funcién objetivo es una funcién lineal, de tal forma que las variables de dicha funcién estén
sujetas a una serie de restricciones que se expresan mediante un sistema de inecuaciones lineales o
mediante condiciones sucesivas.
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_lineal#Funci.C3.B3n_Obijetivo

http://www.postgradoeinvestigacion.uadec.mx/CienciaCierta/CC18/cc18algoritmo.htmi
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if(hold[randy]==1){
loop--;
continue;

}

if(hold[randy]!=1){
hold[randy]=1;
}

}

var matrizFinal = null;

var matrizFinal = new Array();
var indiceMatriz = 0;
for(loop=0;loop<=5;loop++){

if(hold[loop]==1){

matrizFinal[indiceMatriz] = loop;
indiceMatriz++;
document.lottery.numbers.value = document.lottery.numbers.value + loop +" ";

}
}

return matrizFinal;

}

Figura 3. 40. Funcidén Externa DiasPosibles().

El agente devuelve un nuevo arreglo (matrizFinal) con los resultados de las horas
segmentadas para los dias posibles por cada una de las materias. Este arreglo se

empleara luego en la asignacion de Lecciones.

VERIFICACION DE RESTRICCIONES

El proceso de verificacién de restricciones se vuelve sumamente complejo a medida
gue se agregan nuevas restricciones dentro de una funcién a evaluar. En tal
situacion el agente evalla los nodos tomando en cuenta los tres valores (6ptimo,

aceptable y deficiente) fijados para cada tipo de restriccion.

Las restricciones no generan arboles, sino mas bien, componen la funciéon objetivo
de la busqueda. La funcién objetivo puede venir dada por multiples comparaciones

gue incluyen ciertas variables del entorno.

Si al evaluar la funcion objetivo, con valores Optimos, se obtiene una solucién,

entonces se completa la ejecucién del algoritmo, caso contrario se evalia con
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valores aceptables. Si después de evaluar la funcidén objetivo, con valores optimos y
aceptables, no hay solucion, entonces se vuelven a efectuar las busquedas
anteriores hasta obtener la solucion. A continuacién se muestra la funcidon objetivo

donde intervienen el dia generado “dia elegido” y la restriccion “separacion de dia”.

==FUNCION OBJETIVO
/IDIAS SEPARADOS PARA 3 DIAS ELEGIDOS
LUN=1, MAR=2, MIER=3,JUE=4,VIE=5
optimo_dias [(1,3,5)]
aceptable_dias[(1,2,4);(1,2,5);(1,3,4);(1,4,5);(2,3,5);(2,4,5)]
Sl(dia_elegido) esta en optimo_dias[ ] ENTONCES
optimo = true
CASO CONTRARIO
Sl(dia_elegido) esta en aceptable_dias[ ] ENTONCES
aceptable =true
CASO CONTRARIO
obtener_dias_posibles()
FIN SI
FIN SI

Figura 3. 41. Funcién Objetivo: Separacién de dias.

Cuando se consiguen soluciones, para valores 6ptimos o aceptables, entonces las

iteraciones se terminan y se devuelven los valores para asignar las Lecciones.

ASIGNACION DE HORAS

La asignacion de horas a las lecciones es el proceso medular del agente porque aqui
convergen el resto de actividades. Por tanto el proceso tiene que ser inteligente y
administrarse de forma eficiente, evitando sobre todo caidas a causa de iteraciones

sin salida.

Con los valores previamente obtenidos de la segmentacion de horas y de evaluacion
de restricciones, el siguiente paso es asignar la materia a las lecciones que ocupara
durante el dia. Para ello se elabora un nuevo arbol de basqueda y la funcién objetivo

es el tiempo libre de cada materia.
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FUNCION OBJETIVO
/IASIGNATURA COGNITIVA DE 3 HORAS DIARIAS
LCC1=1, LCC2=2, LCC3=3, LCC4=4, LCC5=5, LCC6=6, LCC7=7, LCC8=8
horas_dia [(1,2,3);(2,3,4);(3,4,5);(4,5,6);(5,6,7);(6,7,8)]
tiempo_libre_adecuado](1,2,3,4,5)]
tiempo_libre_condicional[(6)]
tiempo_libre_inadecuado[(7,8)]
Sl(horas_dia) esta en tiempo_libre_adecuado ENTONCES
AsignarLeccion()
CASO CONTRARIO
Sl(horas_dia) esta en tiempo_libre_condicional ENTONCES
VerificarCruce()
Reasignar_Leccion()
CASO CONTRARIO
Obtener_dias_posibles()
FIN SI
FIN SI

Figura 3. 42. Funcién Objetivo: Tiempo Libre

Una vez que se obtienen los valores para asignar las materias a las lecciones, el

proceso de asignacion empieza.

Dentro de una matriz llamada horario_prueba, previamente encerada, se cargan los
indices de los profesores de las materias en asignacion. Mientras se va cargando la
matriz del horario se van realizando el resto de actividades (segmentacion de horas,

verificacion de restricciones y verificacion de cruce) para asignar la siguiente materia.

El proceso se puede ver graficamente a continuacion:

Horarios Actuales - periodo Académico 2011-2012

Total Registras 4 Busqueda en Horarios: Buscar... 6 GENERAR

8vo A1)

22-Ciencias Natursles

ing. Ménica Alexandra Tepia H LUNES WARTES MIERCOLES JUEVES VIERHES
Tapia =

MSc. Mirta Cleopatra Reyes
[casilla: Cier
Lic. Fausto Segunda Amas
[Valenciz

Cies urales-ing. Ménica

41-Matemética

118-Lengua y Literaturs

[2#Inglés Lic. Nelly Filar Cangui Lasluisa
[25-A2 FF. Lic. Elba Nelly Tapia Aguilers s
27-Educacién en Valores St Roberta Bordignen

Ing. Marcelo Jesus Quimbits
[ouimsits

Lic: Rosa Merina Albamzcin
chavez

ing. Marca Antonic Ortiz
[Valverde

Lic: Pablo Arandu Heredia
[Reisancho

44-Computacién

[29-Estudios Sodiales

35-Cultura Estética

[28-Educacion Fisica

Figura 3. 43. Asignacion de lecciones para la primera materia.

- 157 -



En la figura anterior se muestra como se van asignando las horas de Ciencias
Naturales en las Lecciones 1 y 2 de los dias LUNES, MARTES Y VIERNES. Al ser

una materia de tipo Cognitiva se asigna antes que el resto.

El indice 33 corresponde al profesor “Monica Tapia” que efectivamente dicta la

materia de Ciencias Naturales y se almacena en la matriz de la siguiente forma:

Leccion LUNES MARTES MIERCOLES | JUEVES VIERNES
1 33 33 0 0 33
2 33 33 0 0 33
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0

Si el agente no logra completar el horario, es decir las condiciones no se cumplen

para todas las materias, se vuelve a generar el horario desde cero.

VERIFICACION DE CRUCES

Se dice que existe un “cruce de lecciones” cuando en mas de un paralelo existe el
mismo profesor para las mismas lecciones del dia. Un horario bien disefiado no debe
experimentar cruces. Por tal motivo durante la generacion se controlan estos errores

hasta completar todos los horarios.

Para controlar los cruces de lecciones es necesario hacer una busqueda por todas
las matrices que contienen los horarios. Si en la matriz del paralelo X esta asignado,
para una determinada leccién, el indice de un profesor que se desea volver a asignar
en la misma leccion pero en la matriz del paralelo Y, entonces el agente encuentra
un cruce. Para solucionar este cruce el agente reorganiza la matriz del paralelo Y y
nuevamente realiza la blusqueda en todas las matrices. Este proceso se vuelve
iterativo y se completa unicamente cuando en ninguna matriz existan datos lecciones

en conflicto.
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3.3.

3.3.1L

DISENO

MAPA DEL SITIO

Ventana de Login
Ventana de Periodo Académico
o Académico
» |ngreso de Notas
e Académico
e Disciplina
o Asignaciones
= Materia a Paralelo
= Menu a Perfil
= Seccion a Perfil
o Horarios
= Horarios
= Lecciones
= Restricciones
= Valoracién Restricciéon
o Informacion
= Cantones
= Paises
= Parroquias
= Provincias
o Matriculas
= Cambio de Curso
= Certificado por Alumno
* Inscripciones
= Libro Folio
= Matriculas
o Nbémina
=  Alumnos

= Funciones de grupo de Personal

= Grupos de Personal
= Grupos de Servicio
= QOcupaciones

= Padres
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Parentescos

Personal
e Funciones de Personal
e Titulo de Personal

»= Profesores
= Representantes
o Reportes

= Boletin por Alumno
= Boletin por Paralelo
= Horario Paralelo
= Libro Notas Paralelo
= Listas por Paralelo
=  Suma Quimestres
= Promedios Curso
= Ficha del Personal

o Sistema
= Areas de Conocimiento
= (Categoria de Menus
= Cursos
= Generacion de Datos
= Gestor de Menus
= |nstituciones

= Materias
e Tiempo Libre Materia
= Paralelos
= Periodos Académicos
= Perfiles

= Respaldo BDD
= Secciones

* Tipo de Materia
= Usuarios

Nota: No todos los usuarios pueden acceder a todas las opciones del sistema. Los
perfiles de Usuario definen el acceso a las distintas opciones y el superusuario es el
unico que puede tener acceso a todo. El mapa del sitio se puede ir modificando de

acuerdo con nuevos requerimientos que se han de implementar a futuro.
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3.3.2. DISENO DE LA EXPERIENCIA DEL USUARIO

Ingreso al Sistema Escoléstico

Ingreso al Perfil

Opciones de Perfil -« Asignado.

4—SlI

Ingreso al Sistema

A

Ingresar Login y
Password

Usuario
registrado

NO»

Solicitar Usuario y
Password al
Administrador

Figura 3. 44. Diagrama de Disefio: Ingreso al Sistema

Creacién de Usuarios

Ingreso login con

Perfil de

Administrador

4

Crear nuevo
registro de usuario

Acceso a
Administracion de
Usuarios

ingresando:
codigo, Apellidos,
Nombres,
password, etc.

v

Asignar Perfil de
trabajo.

NO

Figura 3. 45. Diagrama de Disefio: Creacion de Usuarios
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Usuario
existente

Opciones de
usuarios: creatr,
editar, eliminar y

cambiar Perfil.




Ingreso de Datos de Alumno

Ingresar con Perfil
gque permita
administrar

Alumnos

Acceso al Menu
de la Seleccion

Alumno

Sl registrado

A

Opciones:
eliminar, editar,
actualizar datos

Alumno Ya
registrado

€SI

NO—»

Ingresar Datos del
Alumno

Campos
obligatorios
llenos

Alumno
existente

NO

v

Alumno Ingresado
Correctamente

Figura 3. 46. Diagrama de Disefio: Ingreso de Datos de Alumnos
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Ingreso de Datos Personal

Acceso al Menu

de la Seleccion Sl

Opciones:
eliminar, editar,
actualizar datos

Ingresar con Perfil
de administracion
de Personal

Ingresar Datos de
Personal incluido
tituos y funciones

Personal

. NO—p
registrado

|
-

Campos
obligatorios
llenos

SI

Datos Exitosa

Sl

Personal Ya
registrado

Personal

<SlI :
existente

NO
Crear Personal
Profesor(Docente) Ingresado
Verificando su .
0 Correctamente
funcioén.

Figura 3. 47. Diagrama de Disefio: Ingreso de Datos de Docentes
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Inscripcion y Matricula de Alumnos

(@) (b)

Ingreso al Sistema

_ con Perfil para
Ingreso al Sistema Matriculas
con Perfil Para
Inscripciones
A
A
Seleccionar
Escoger Curso y Alumno h
Paralelo donde se '«
va inscribir

L Existe —

AT \O adnsqi(;::glttrzzjilr la Inscripcion de >—NO 'I\‘lsc”b"

xiste Paralelo —> creacionde |1 JE R T umno
paralelo

Sl

Sl L

Asignar Estado de
Matricula Y
Estudiante NO—p Ingresar Datos | | generar Libro
registrado Estudiante Folio Secuencial
Si
L Asighar campos

en la Base para
notas segun
materias.

Llenar Datos de
Padres 'y
Representante e
Inscribir.

Figura 3. 48. Diagrama de Disefio: (a) Inscripcidon de Alumnos. (b) Matricula de Alumnos
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Ingreso al Sistema
con Perfil Para
Ingreso de Notas

A

Escoger Paralelo
para registro de
notas

l

Registrar Notas de

Aprovechamiento |

en Listado de
Alumnos

Notas Ingresadas
Correctamente

NO—p

Solicitar
Informacion de
formato al
administrador

(b)

Ingreso de Notas e Impresion de Boletin de Rendimiento

Ingresar al
Sistema con Perfil

Para Imprimir
Boletin

Loginy
password
orrecto:

SI

v

Buscar Alumno y

NO—p

Solicitar
verificacion de
datos de Usuario

Consultar Boletin

Requiere
impresion

Sl

v

Imprimir Boletin de
Rendimiento
Mensual

NO—»

Vaciar Datos del
Alumno
Seleccionado

Figura 3. 49. Diagrama de Disefio: (a) Ingreso de Notas. (b) Boletin de Rendimiento.
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Utilizacion del Sistema Generador

Ingreso al Sistema
con perfil de
Administrador

Ano Lectivo
inicializado

SI

NO—p

Creacion de afio
lectivo e
inicializacion.

xiste materia:
en paralelo

SI

NO—p

Cargar Materias a
Paralelo con
numero de Horas

iempo Libre
Materia

Detallar Tiempo
Libre Materia

Generar Horarios

*

NO—b

Llenar tabla de
restricciones

NO

Satisface
Politicas

Anadir Valoracion
a Restricciones

Sl

Dar Formato al
Horario para
impresion

Figura 3. 50. Diagrama de Disefio: Generar Horario
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3.4.

IMPLEMENTACION

3.4.1. BASE DE DATOS

permisos

insertar_prm
editar_prm
eliminar_prm
imprimir_prm
permisol_prm
permiso2_prm
permiso3_prm

<M>
<M>
<M>
<M>
<M>

Variable characters (2)
Variable characters (2)
Variable characters (2)
Variable characters (2)
Variable characters (2)
Variable characters (2)
Variable characters (2)

serial_prm <pi>

g

categoriaMenu

observacionl_ctm
observacion2_ctm

serial_ctm <pi> Serial (11) <M>
nombre_ctm Variable characters (50) <M>

Variable characters (255)
Variable characters

Identifier_1 <pi>

menu
serial_mnu <pi> Serial (11) <M>
nombre_mnu Variable characters (100) <M>
permisos-perfil url_mnu Variable characters (255) <M>
observacionl_mnu Variable characters (255)
observacion2_mnu Variable characters (255)
serial_mnu <pi>
(|> peril perfilMenu
ial_p <pi> Serial (11) <M>
serial_pfl <pi> Serial (11 <V serfa mn ' ena u-menu
nombre_pfl Variable characters (20) serial_pmn <pi>
descripcion_pfl Variable characters (255)
observacionl_pfl Variable characters (255)
observacion2_pfl Variable characters (255)
serial_pfl <pi> O
perfilMenu-perfil
usuario
serial_usr <pi> Serial (11) <M>
perfilSeeeipn-perfil usuario_usr Variable characters (20) <M>
usuario-perfit O<] tratamiento_usr Variable characters (10)
nombre_usr Variable characters (50) <M>
apellido_usr Variable characters (50) <M>
password_usr Variable characters (50) <M>
telefono_usr Variable characters (20)
il . celular_usr Variable characters (20)
peniEEE Rl email_ust Variable characters (20)
serial_psc <pi> Serial (11) <M> foto_usr Variable characters (255)
serialSeccion_psc Integer <M> estado_usr Variable characters (20)
observacionl_psc Variable characters (255) observacionl_usr Variable characters (255)
observacion2_psc Variable characters (255) observacion2_usr Variable characters (255)
serial_psc <pi> serial_usr <pi>

Figura 3. 51. Tablas para el manejo de Usuarios mediante Perfiles.
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institucion

periodoAcademico-institucion

serial_ins <pi> Serial (11) <M>
nombre_ins Variable characters (255) <M>
direccion_ins Variable characters (255) <M>
telefono_ins Variable characters (15) <M>
celular_ins Variable characters (15)
sello_ins Variable characters (255) <M>
docll_ins Variable characters (255)
docl2_ins Variable characters (255)
docl3_ins Variable characters (255)
docl4_ins Variable characters (255)
docl5_ins Variable characters (255)
docl6_ins Variable characters (255)
doclll_ins Variable characters (255)
docll2_ins Variable characters (255)
docll3_ins Variable characters (255)
docll4_ins Variable characters (255)
docll5_ins Variable characters (255)
docll6_ins Variable characters (255)
observacionl_ins Variable characters (255)
observacion2_ins Variable characters (255)
observacion3_ins Variable characters (255)
serial_ins <pi>

paralelo
serial_prl <pi> Serial (11) <M>
nombre_prl Variable characters (255) <M>
abreviatura_prl Variable characters (10) <M>
aula_prl Variable characters (10)

observacionl1_prl
observacion2_prl

Variable characters (255)
Variable characters (255)

serial_prl  <pi>

periodoAcademico

paralelo-curso

serial_pac <pi> Serial (11) <M>
periodo_pac Variable characters (255) <M>
abreviatura_pac Variable characters (20) <M>
alias_pac Variable characters (6) <M>
observacionl_pac Variable characters (255)
observacion2_pac Variable characters (255)
observacion3_pac Variable characters (255)
serial_pac <pi>
seccion-periodoAcademico
seccion
serial_scc <pi> Serial (11) <M>
orden_scc Integer
nombre_scc Variable characters (50) <M>
alias_scc Variable characters (10) <M>
grupo_scc Variable characters (255)
observacion2_scc Variable characters (255)
observacion3_scc Variable characters (255)
serial_scc <pi>
curso-seccion
curso
serial_crs <pi> Serial (11) <M>
nombre_crs Variable characters (50) <M>
abreviatura_crs Variable characters (10) <M>
orden_crs Integer <M>

observacionl_crs
observacion2_crs
observacion3_crs

Variable characters (255)
Variable characters (255)
Variable characters (255)

serial_crs <pi>

Figura 3. 52. Tablas para el manejo de Institucion.
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personal

serial_prs

ci_prs

nombre_prs
apellido_prs
tratamiento_prs
SEex0_prs
lugarNacimiento_prs
fechaNacimiento_prs
direccion_prs
telefono_prs
celular_prs
email_prs
nacionalidad_prs
estadoCivil_prs
fechaMatrimonioCivil_prs
fechaMatrimonioEclesiastico_prs
hijos _prs
tipoContrato_prs
observacionl_prs
observacion2_prs
observacion3_prs

<pi> Serial (11)

Variable characters (50)
Variable characters (50)
Variable characters (50)
Variable characters (10)
Variable characters (1)
Variable characters (100)
Date

Variable characters (255)
Variable characters (15)
Variable characters (15)
Variable characters (50)
Variable characters (30)
Variable characters (20)
Date

Date

Integer

Variable characters (50)
Variable characters (255)
Variable characters (255)
Variable characters (255)

)

profesor-personal

o

personal-tituloPersonal
tituloPersonal
serial_tps <pi> Serial (11) <M>
titulo_tps Variable characters (255) <M>
instConfirio_tps Variable characters (255) <M>
observacionl_tps Variable characters (255)
observacion2_tps Variable characters (255)
serial_tps <pi>
personal-observacionPersonal *

observacionPersonal
serial_ops <pi> Serial (11 sM>
observacion_ops Text <M>
fecha_ops Date <M>

observacionl_ops
observacion2_ops

Variable characters (255)
Variable characters (255)

serial_ops <pi>

funcionPersonal

funcionPersonat-personat

profesor
serial_prf <pi> Serial (11) <M>
categoriaFiscal_prf Variable characters (50)
fechalngresoMagisterio_prf Date

observacionl_prf
observacion2_prf

Variable characters (255)
Variable characters (255)

serial_prf <pi>

O< serial_fpr <pi> Serial (11) <M>
serial_fpr <pi>

funcionPersonal-funcionGrupoPersonal

funcionGrupoPersonal

serial_fcn <pi> Serial (11) <M>
funcion_fcn Variable characters (100) <M>

observacionl_fcn
observacion2_fcn

Variable characters (255)
Variable characters (255)

serial_fen  <pi>

funcion-grupoPerson

grupoPersonal
serial_qarp <pi> Serial (11) <M>
nombre_grp Variable characters (100) <M>

observacionl_grp
observacion2_grp

Variable characters (255)
Variable characters (255)

serial_grp <pi>

Figura 3. 53. Tablas para el manejo del Personal.
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representante

observacion_icp
observacion2_icp

Variable characters (255)
Variable characters (255)

matricula s e
<pi> Serial (11) M> ci_rep Variable characters (10) <M>
codigo_mtc Variable characters (20) <M> _rep Variable characters (10) <M>
orden_mtc Integer . b Variable characters (100) <M>
fecha_mtc Date & Time <M> matricula-representante SZEHLEJ ’iepp v:::bwzc amcmzmoz <M> o
tiso_mlc s xaria::e charactersgg)m <M> seonep? Variable characters (1) <M>
observacion3_mtc ariable =0 telefono_rep Variable characters (15)
observacion2_mtc Variable characters (255) celular_rep Variable characters (15)
observacionl_mtc Variable characters (255) nacionalidad_rep Variable characters (50)
observacion4_mtc Variable characters (255) observacionl_rep Variable characters (255)
observacion5_mtc Variable characters (255) observacion2_rep Variable characters (255)
serial_mtc <pi> serial_rep <pi>
matricula-nscripcion
inscripcion representante-parentesco
=pi> Serial (11) M> parentesco
serialm_pdr Integer
orden_icp Integer <M> =pi> i M>
fecha_icp Date & Time <> parentesco_ptc Variable 80) <M> | o
provieneDe_icp Variable characters (100) <M> observacionl_ptc Variable characters (255)
paralelo_icp Variable characters (255) <M> observacion2_pte Variable (255)
aproEscuela_icp Float (2) serial_ptc <pi>
aproOctavo_icp Float (2)
aproNoveno_icp Float (2)
aproDecimo_icp Float (2) ocupacion
aproPrimero_icp Float (2) <pi> Serial (11) M>
aproSegundo_icp Float (2) ocupacion_ocp Variable characters (50) <M>
discEscuela_icp Float (2) =0 observacionl_ocp Variable (255) O
discOctavo_icp Float (2) observacion2_ocp Variable characters (255)
discNoveno_icp Float (2) = i
e serial_ocp_<pi>
discDecimo_icp Float (2) =OCRell
discPrimero_icp Float (2) . .
discSegundo_icp Float (2) inscripign-padre

padre-ocupacion

observacion3_icp Variable characters (255) padre
serial_icp <pi> <pi> <M>
o
ci_pdr Variable characters (10)  <M>
- iento_pdr Variable characters (10) <M>
grupoServicio nombre_pdr Variable characters (100) <M>
inscripcion-alumno <pi> <M> apellido_pdr Variable characters (100) <M>
nombre_gsv Variable characters (100) <M> sexo_pdr Variable characters (1) ~ <M>
inscripcion-grupoSenvicio responsable_gsv Variable characters (100) <M> fechaNacimiento_pdr Date <M>
horario_gsv Variable characters (255) <M> direccionDomicilio_pdr Variable characters (255) <M>
o observacionl_gsv Variable characters (255) telefonoDomicilio_pdr Variable characters (15)  <M>
S S observacion2_gsv Variable (255) celular_pdr Variable characters (15)
codigo_alu Variable characters (20) <M> serial_gsv <pi> IugarOcupacllon,pdr Var!ahle characters (200)
= mbr_ ; Varanite 0 100) <M> cargoOcupacion_pdr Variable characters (100)
maticulagtal ° ”vde_a:J va a Ie charac ers(l ) M direccionLaboral_pdr Variable characters (255)
o :)_a ® va"azle chamc:ersélg)o) :M: telefonoLaboral_pdr Variable characters (15)
sexo_alu ariable characters y .
ol " email_pdr Variable characters (50)
"“9:"":f°""'.e"‘°j'|“ ‘[/)a"“"'e <m> o q nacionalidad_pdr Variable characters (50)
g acimieniotat V::ieable . M observacionl_pdr Variable characters (255)
i_alu ¥ .
= b: 2 Vi le ch: (2
direccion_alu Variable characters (255) <M> 2 %Nacmn _.pdr anablelciarareEizas)
telefono_alu Variable characters (15) serial_pdr_<pi>
celular_alu Variable characters (15) parroquia
email_alu Variable characters (50) -
observacionl_alu Variable characters (255) it . .
observacion2_alu Variable characters (255) nombre_prq Variable <M> O parog
observacion3_alu Variable characters (255) observacionl_prq Variable characters (255)
— = observacion2_prq Variable characters (255)
serial_alu <pi> = =
serial i
el canton
<pi> <M>
nombre_cnt Variable characters (50) <M>
observacionl_cnt Variable characters (255)
observacion2_cnt Variable characters (255)
serial_cnt <pi>
canton-provincia
pais
<pi> <M> provincia
nombre_pai ’ Variable characters (50)  <M> o =
prefijoTelefonico_pai Variable characters (5) nombre_prv. Variable characters (50) <M>

nacionalidad_pai
observacionl_pai
observacion2_pai

Variable characters (50)
Variable characters (255)
Variable characters (255)

serial_pai_<pi>

observacion1_prv
observacion2_prv

Variable characters (255)
Variable characters (255)

serial_pv_<pi>

provincia-pais

Figura 3. 54. Tablas para el manejo de Inscripciones y matriculas
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paralelo
nombre_prl Variable characters (255) <M>
abreviatura_prl Variable characters (10) <M>
aula_prl Variable characters (10)

observacion1_prl
observacion2_prl

Variable characters (255)
Variable characters (255)

matricula-paralelo

o

serial_prl  <pi>

paraleloMateriaProfesor-paralelo

paraleloMateriaProfesor

<pi> Serial (11) <M>

ordenMateria_pmp
horasMateria_pmp

Integer <M>
Integer

observacionl_mtr
observacion2_mtr
observacion3_mtr

materia
serial_mtr <pi> Serial (11) sM>
nombre_mtr Variable characters (255) <M>
abreviatura_mtr Variable characters (30) <M>
orden_mtr Integer

Variable characters (255)
Variable characters (255)
Variable characters (255)

serial_mtr <pi>

5

serial_pmp <pi>

paraleloMateriaProfesor-materia

nota-paraleloMateriaProfesor

1

nota-periodoAcademico

periodoAcademico

observacionl_pac
observacion2_pac
observacion3_pac

serial_pac <pi> Serial (11 M>
periodo_pac Variable characters (255) <M>
abreviatura_pac Variable characters (20) <M>
alias_pac Variable characters (6) <M>

Variable characters (255)
Variable characters (255)
Variable characters (255)

matricula

serial_mtc
codigo_mtc
orden_mtc
fecha_mtc
tipo_mtc
observacion3_mtc
observacion2_mtc
observacionl_mtc
observacion4_mtc
observacion5_mtc

<pi> Serial (11) M>
Variable characters (20) <M>
Integer
Date & Time <M>
Variable characters (20) <M>

Variable characters (255)
Variable characters (255)
Variable characters (255)
Variable characters (255)
Variable characters (255)

serial_mtc <pi>

disciplina-matricula

observacionl_dcp
observacion2_dcp
observacion3_dcp

disciplina

serial_dcp <pi> Serial (11
notadisciplinal_dcp Float (2)
notadisciplina2_dcp Float (2)
notadisciplina3_dcp Float (2)
notadisciplina4_dcp Float (2)
notadisciplinas_dcp Float (2)
notadisciplina6_dcp Float (2)
notadisciplina7_dcp Float (2)
notadisciplina8_dcp Float (2)
faltagjustificadasl_dcp Integer
faltagustificadas2_dcp Integer
faltagjustificadas3_dcp Integer
faltasjustificadas4_dcp Integer
faltasinjustificadasl_dcp Integer
faltasinjustificadas2_dcp Integer
faltasinjustificadas3_dcp Integer
faltasinjustificadas4_dcp Integer
atrasosl_dcp Integer
atrasos2_dcp Integer
atrasos3_dcp Integer
atrasos4_dcp Integer

Variable characters (255)
Variable characters (255)
Variable characters (255)

serial_dcp <pi>

serial_pac <pi>

nota
<pi> M>

notal_not Float (2)
nota2_not Float (2)
nota3_not Float (2)
nota4_not Float (2)
nota5_not Float (2)
nota6_not Float (2)
nota7_not Float (2)
nota8_not Float (2)
nota9_not Float (2)
notal0_not Float (2)
notall_not Float (2)
notal2_not Float (2)
recuperacionl_not Float (2)
recuperacion2_not Float (2)
recuperacion3_not Float (2)
recuperacion4_not Float (2)

ion5_not Float (2)

_not Float (2)
supletoriol_not Float (2)
supletorio2_not Float (2)
supletorio3_not Float (2)
supletorio4_not Float (2)
observacionl_not Variable characters (255)
observacion2_not Variable characters (255)
observacion3_not Variable characters (255)
serial_not <pi>

J

nota_alumno

alumno
serial_alu <pi> Serial (11 <M>
codigo_alu Variable characters (20) <M>
nombre_alu Variable characters (100) <M>
apellido_alu Variable characters (100) <M>
sexo_alu Variable characters (1) ~ <M>
lugarNacimiento_alu Variable characters (50) <M>
fechaNacimiento_alu Date <M>
ci_alu Variable characters (10)
direccion_alu Variable characters (255) <M>
telefono_alu Variable characters (15)
celular_alu Variable characters (15)
email_alu Variable characters (50)

observacionl_alu
observacion2_alu
observacion3_alu

Variable characters (255)
Variable characters (255)
Variable characters (255)

serial_alu <pi>

Figura 3. 55. Tablas para el manejo de Notas
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paralelo

nombre_prl
abreviatura_prl
aula_prl
observacionl_prl
observacion2_prl

<pi>

sM>
Variable characters (255) <M>
Variable characters (10) <M>
Variable characters (10)
Variable characters (255)
Variable characters (255)

5

paraleloMateriaProfesor

<pi> Serial (11) <M>

serial_prl <pi>

)

tipoMateria

<pi>
nombre_tpm Variable
abreviatura_tpm Vari;
prioridad_tpm

valoracion-tipoMateria

valoracion

<pi>
optimo_vrt
aceptable_vrt
deficiente_vrt
observacionl_
observaci

Variable
Vari

valoracion-restriccion

restriccion

serial_rtc <pi>
nombre_rtc

abreviatura_rtc
descripcion_rtc

Variable
Vari

materia-tipoMateria

horario-paralelo

ordenMateria_pmp
horasMateria_pmp

serial_pmp <pi>

Integer <M>
Integer

paraleloMateriaProfesor-materia

materia
<pi> Serial (11) <M>
nombre_mtr Variable characters (255) <M>
abreviatura_mtr Variable characters (30) <M>
orden_mtr Integer

observacionl_mtr
observacion2_mtr
observacion3_mtr

serial_mtr <pi>

Variable characters (255)
Variable characters (255)
Variable characters (255)

tiempoLibreMateria-materia

tiempoLibreMateria
<pi> Serial (11)
Integer

serial_tlm
valor_tim
lunes_tim
martes_tim
miercoles_tim
jueves tim
viemes_tim

tiempoLibreMateria-Lecciones

lecciones

<pi>
titulo_lcc
abreviatura_lcc
inicio_lcc
fin_lcc
duracion_lcc

horario-lecciones

horario
lunes_hor Integer
martes_hor Integer
miercoles_hor
jueves_hor
viemes_hor

Figura 3. 56. Tablas para la Generacién de Horarios
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3.4.2. PROTOTIPO DE INTERFACES

3.4.2.1. Péagina de Inicio

& - ({3 19216813/escolesticologin htmi 7

Figura 3. 57. Seccion de Inicio del Sistema Escolastico

3.4.2.2.  Pégina Seleccion del Periodo Académico.

£ 19216813/escol

Figura 3. 58. Periodo Académico.
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3.4.2.3.  Pégina Principal

1921681 3/escolastico/paginaPrincipal. htm

| 1 Ingresodenotas Académico ./notas/ingresoMota.html
Asignaciones Jsistena/perfilMenu.html
Seccién a Perfil Asignaciones fsistema/perfilSeccion.html
4 Materia a Paralelo Asignaci s i html
| 5 Profesora paralelo Asignaciones «/sistema/paraleloPrafesor.html

Totales por Sexo Jrep htm
Lecciones Horatios ./horarios/leccionesDiahtml
| 8 Restricciones Horarios «/horarios/restricciones.html
| @ Valoracién Restricciones Horarios ~/horarios/valoracionRestricciones.html
Horarios ./horarios/dias.html
Horarios ./horarias/horarios. html
Informacién /sistema/pais.html

- P
Informacion .JIsistema/canton.html

| 15 Pamoquias i s ia.htrl
| 16 Inscripciones Matriculas ./matriculas/inscripcion.html
Matriculas Matriculas ./matriculas/matricula.atm|

Libro Folio Matriculas /reportes/libroFolio.html
Matriculas /matri i
./matriculas/cambioCurso.html

Figura 3. 59. Pagina principal con Menu, Grid y Opciones de Interaccion

3.4.2.4. Formulario de Inscripcién

192.168.1.3/escolastico/matriculas/inscripcionFormulario.html?dummy=18tserial

SEPARACION DE CUPO 2011-2012

Aspirante: Cctave Paralelo: Educacién Bésica - A

Apellidos y Nombres:  ALBAREZ SEMANATE MAIBOL ANDREA

Lugar y fecha de nacimiento: LATACUNGA, 19350508

Nombre del padre: Sr ALBAREZ ANGEL MARCELO Ocupacién: Emplesdo Frivado

Nombre de la madre: Sra. SEMANATE MAIBOL MACALLI QOcupacion: Emeplesdo Frivads

Direccién: AMAZONAS ¥ PASTAZA

Teléfono: 2814 028 Celular: o0s7027320

Proviene de la escuela o Colegio: CEC Fecha de separacion: 2011-10-280
RECORD ACADEMICO: Observaciones:

Escuela: 19.26 D 20.00 NINGUNA

Octavo: 0 Do

Noveno; Do

Do

Do

Décimo:
Primero:
Segundo:

0
Q
o
Q

Grupo de servicio: [Hinguna T ]

oo

Figura 3. 60. Ficha de Separacion Anual de Cupo (Inscripcién).
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3.4.25. Formulario de Matricula

MATRICULAS PERIODO 2011-2012 FOLIO No: 1

Cadigo: 1112-F00001AM Fecha: 2011-11-100 Tipo: Ordinaria

Paralelo: Educscién Basics -A

Curso: Odlavo
Apellidos y Nombres:  ALBAREZ SEMANATE MAIEOL ANDREA

Lugar y fecha de nacimiento:  LATACUNGA, 1293-05.08

Nombre del padre: St ALBAREZ ANGEL MARCELO Ocupacién: Empleado Frivado
Nombre de |a madre: Sre. SEMANATE MAIBOL MACALLI Ocupacién: Emgleado Frivade
Representante: S: SEMANATE MAIBOL MACALLE

Direccidn: AMAZONAS Y PASTAZA

Teléfono: 2814 026 Celular: 087027220

Proviene de |a escuela o Colegio: CEC Fecha de separacion: 2011-10-25 0
RECORD ACADEMICO: Observaciones:

Escuela: A0 Do NINGUNA

Qctavo: AD Do

Noveno: AD oo

Décimo: A0 Do

Primero: A 0 Do

sequndo: A 0 oB Grupo de servicio:  Ninguno El

Figura 3. 61. Ficha de Matricula de alumnos Inscritos

3.4.2.6. Formulario Notas Académicas

GRABAR +| CANCELAR X
RESUMEN E E RESUMEN E E g8
QUMESTRAL | & £ 2| oumesma | g g Z E E L=
- = =
= |3z |=s|E|2|E|l=|3|=|s|2|2|c|z|z2 ; £
HEAEAR R E Sl il i e3¢ E clz |8 El 21 =
HTHHHEHEEHHEHHEEHEHEHEE g
'S HOMINA HEIEERAE IR HEE
1 ALBAREZ SEMANATE MAIBOL ANDREA 48 47 46 0 0 0 0 0
2 ALMACHI CASA ANABEL ESTEFANIA 47 46 48 0 0 0 0 0
2 ARIAS UNAPANTA JOSE ANTONIO 4.8 47 47 0 0 0 0 0
4 AVILA MISE LUISA MONSERRATH 4.8 45 44 0 0 0 0 0
5 BONILLA BASTIDAS WILLIAM ESTEBAN a1 38 38 0 o o o o
& BURGASI VEGA SANTIAGO ALEXANDER a7 4 47 0 0 0 L] 0
7 CAISAGUANC MEDINA NELSCN EDUARDC 47 43 42 0 0 0 0 0
8 CAMALLI VILLAROEL ANDREA MATALY 48 43 47 0 0 0 0 0
5 CARDENAS JACOME JENNIFER STEPHANIA 49 46 5 o 0 0 0 0
10 CARRERA CEDENO EDISON RAMIRS 5 46 41 o 0 0 0 0
11 CAYO QISHPE LISBETH ALEXANDRA 4.7 49 47 0 0 0 0 0
12 CHATO NORONA ANA PAULA 42 26 41 o 0 0 0 0
13 CHICAIZA TOCTAGUANG LISBETH THALIA a1 38 39 0 o o o o
14 CORRALES HERRERA FRANCIS BRISHITH 49 48 47 0 0 0 0 0
15 CUENCA CHASI ANTHONY FABRICIC 42 43 as o 0 0 0 0
18 DUQUE CAJAS DAYANA LISSETH 47 44 45 0 0 0 0 0
17 FALCON PICHUCHO FATIMA EMILIA 4.1 4 45 0 0 0 0 0
12 GARCIA PACHECO MARIO SEBASTIAN 4 4 4 o 0 0 0 0
19 GUAMANGALLO MOREANO JHON MICHAEL 49 44 43 0 0 0 0 0

Figura 3. 62. Formulario paraingreso de Notas de Aprovechamiento por Materia
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3.4.2.7.  Formulario Notas Disciplina

(@) sistema: Generacién de Datos - Moxzilla Firefox

192.168.1.3/ stico/! /i soNotaDisciplil html

Disciplina: Ingreso de notas k=

[oae -]
BH Ecucscién Basics - A - | GRABAR v /CANCELAR x
RESUMEN SEGUNDO

RESUMEN PRIMER QUIMESTRE QUIMESTRE é
|3 | & Faltas 3| = Faltas 5
HAHHHHOHH EHHHE

N NOMINA S| flz]2 FEE 2 2|7

1 ALBAREZ SEMANATE MAIBOL ANDREA o o o o

2 ALMACHI CASA ANABEL ESTEFANIA o0 o0 o o0

2 ARIAS UNAPANTA JOSE ANTONIO o o o o

4 AVILAMISE LUISAMONSERRATH [ o o

5 BONILLABASTIDAS WILLIAM ESTEBAN o o o 0 L4

& BURGAS| VEGA SANTIAGO ALEXANDER o0 o0 o o0

7 CAISAGUANO MEDINA NELSOM EDUARDO o o o o

8 CAMALLI VILLAROEL ANDREA NATALY 0 0 o 0

9 CARDENAS JACOME JENNIFER STEPHANIA [ o o

10 GARRERA GEDERO EDISON RAMIRO o 0 o 0

11 CAYO QISHPE LISBETH ALEXANDRA o o o o

12 CHATO NOROMA ANA PAULA 0 0 o 0

13 CHICAIZA TOCTAGUANO LISBETH THALIA [ o o

14 CORRALES HERRERAFRANGIS BRISHITH o o o 0

15 CUENCA CHASI ANTHONY FABRICIO o0 o0 o o0

16 DUQUE CAJAS DAYANALISSETH o o o o

17 FALCON PICHUCHO FATIMA EMILIA [ o o

18 GARCIAPACHECO MARIO SEBASTIAN [ o o

19 GUAMANGALLO MOREANG JHON MICHAEL o o o o -

Figura 3. 63. Formulario para el ingreso de Notas de Disciplina por Alumno

3.4.2.8. Pégina para Emision de Boletin de Calificaciones

w EduContrel v2.0 :: UNIDAD EDUCATIVA HERMAMNO MIGUEL - Mozilla Firefox

192.168.1 3/escolastico/paginaPrincipal html# |

. -

Sr. Edison E
Gustavo Caiza Boletin de Rendimiento Mensual por Alumno
Andrango
Alumno:  ALBAREZ ReSUItAdOS: | ALBAREZ SEMANATE MAISOL ANDREA- Bvo A =
=8 @v 1 /1 ®@® 9% - [ suser .
Administrador IE
Unidad Educativa Particular "Hermano Miguel™
s Boletin Mensual de Rendimiento.  Afio Lectivo: 20112012
FAMILIA MARIANISTA
5 Martes 24 de Enero del 2012 a las 19:38:08 Eméido por: Sr. Caiza Andrango Edisen Gustavo
- Galadisticas Alumnofa: ALBAREZ SEMANATE MAIBOL ANDREA Promedio General:  ----
— Curso: 8vo. Educacion Basica - A Disciplina General -
- PRIMER QUMESTRE SEGUNDO GUMESTRE oo |examen] mom
Matriculas. |z | s | m | e | W | iy¥ | tore |
- 1 | Educacion en Valores 500) 480 500 14.20 500
L 2 | Matemaioa 28| 47| 4w 1410 500
Reportes 3 [AAFR. 500 500] 500 1500 500
4| Ciencias Natursies 500 500] 500| 500 z000 2000
Sistema & | Educacién Fisica 500 450 500 1450 500
® | Cutura Extésca. 500 500] 800 500 500
7| Estudios Socisles 30| 500 480 1470 500
8 | Compuiacien 450| 480| 500| 470| 1800 1200
@ |Ingiés 500| 500| 500 1500 500
0 | Lengua y Lieratura 500 500] 480 460 500
Maries, 24 de Enero de 2012 Referencia: CONDUGTADISGIPLINA
7:36:26 PM - ded0a50 Cuimestre | Guimestre ||
Especie Valorada de35a30 fra | 2da [SUMA] FJ | FI | tra | 2da [SUMA] FJ [ F
{usoo30) mencs de 35 = negativo 300 [ [ Teejee| | |

Figura 3. 64. Emision de Boletin de Rendimiento Mensual por Alumno
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3.4.2.9.

3.4.2.10.

3.4.2.11.

Formulario Ingreso de Materias

& - [

Figura 3. 65. Formulario para el ingreso de Materias con sus detalles.

Formulario Lecciones

B8 Eel =5

B - [ (3 19216813/escolastico/horarios/leccionesDiaFormularioh 77 |

Figura 3. 66. Lecciones con su tiempo de duracion.

Formulario Tiempo Libre Materia

% (7 1921681 3/escolastico/h

Figura 3. 67. Seleccién de tiempo libre por lecciones y dias
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3.4.2.12. Pégina para Generacion de Horarios

@ EduControl v20 :

NIDAD EDUCATIVA HERMANO MIGUEL - Mozila Firefox Ll F-i T ole=s

localhost/escolastico/paginaPrincipal.html¥ 7]

‘GENERADOR DE HORARIOS
seneer 4
rotal Regisbas ~ + Busqueda en Horarios: ~ Buscar... o GENERAR O GUARDAR
Buo Adt)
[22-Ciencias Naturales (In8: MENICS Alexandia
rapis Tspla.
f¢1-stematics MSc: Mirta Clepatia 4 | Mateméticamsc mins | MstemdticaMsc Mita | Ciencias Netursles-ing. | Ciencias Naturales-ing. | Sducacién en VeloresSr
P =il Cleopsira Reyes Casillas | Cleopatrs Reyes Casillas | Ménics Alexandrs Tspis | Ménics Alexsndra Tapia Roberto Bordignon
Péinglés [[i=: Nelly Filer Cenguis) I 17 atematica-MSe Mita |~ Matematica-MSc Mirta | Giencias Naturales-ng. | Ciencias Naturales-ing. | Educacién en Valores-Sr.
i v Cleopata Reyes Casillas | Cleopsia Reyes Casilles | Mgnica Alexandra Tepia | Ménica Alexangrs Tapia | Roberto Borgignon
[118-Lengua y [Lie: Fauste Segundo 5 | LengusyLitersturs-Lic | A% PP-Lic Eloa Nelly | Lenguay Litersturs-Lic. | Educacion Fisica-Lic Matematica-MSc Mirts
i |Literstura. {Armas Valendia Fausto Segunds Armas Tapis Aguilers Fausto Segundo Armas Pabla Arandu Heredis Cleopatra Reyes Casillas
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Figura 3. 68. Horario Generado para un Curso con posibilidad de edicion.
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Figura 3. 69. Horario a imprimir por Paralelo.
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3.5. PRUEBAS

Para realizar las pruebas de aceptacion es necesario tomar como punto de

referencia las historias de usuario, debido a que estas definen las condiciones a

satisfacer con el desarrollo de cada médulo.

Las pruebas de aceptacién son realizadas por el “tester

»® pudiendo comunicarse

con el cliente para aclarar detalles de cada modulo, con esto se consigue que el

cliente no aflada requerimientos que no estan contenidas en las historias.

A continuacion se detalla la forma en que se realizan las pruebas a las historias de

usuario mas importantes, las mismas que fueron distribuidas por iteracion.

3.5.1. PRUEBAS DE LA PRIMERA ITERACION

Historia de Usuario No. 001 Administracién de Usuarios

Verificacion de usuario registrado

Descripcion

El usuario al ingresar a la pagina de inicio del sitio se encontrara
con la ventana de login donde se debe ingresar el login y
password. Si el usuario no esta registrado no puede ingresar al
Sistema y después de tres intentos fallidos se bloquea el ingreso.
Tras una identificacién correcta, el usuario tendra acceso a los
menus personalizados por perfil.

Condiciones
de Ejecucion

Ninguna

Entradas

e El usuario ingresa a la pagina de inicio del sitio que contiene el
sistema.

e En la primera pagina se presenta un formulario en el que se
solicita el usuario y la contrasefa.

> Persona encargada de hacer el testing o pruebas del sistema.

http://cbasqga.wordpress.com/2009/03/04/equipo-qa-el-recurso-oculto/
http://es.wikipedia.org/wiki/Pruebas_de_software
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El usuario llena los campos, y da clic sobre el icono de
usuarios.

El sistema verifica estos campos en la base de datos,
comprueba si existe el usuario y el tipo de perfil que tiene.

Si el sistema permite el acceso se debe escoger el periodo
académico en el que se va a trabajar y da clic en el visto.

La pégina presenta los menuds a los que tiene acceso el
usuario.

Registro de Nuevo Usuario

Descripcion

Si el usuario no se encuentra registrado en el sistema, el
administrador puede registrarlo.

Condiciones
de Ejecucion

Ninguna

Entradas

El administrador ingresa a la pagina de indice del sistema.
Ingresa a las opciones de perfil con su respectivo usuario y
contrasena.

En los menus escogemos Sistema y luego Usuarios.

Se da clic en el botén nuevo y aparece un formulario donde se
deben ingresar todos los campos solicitados.

Se verifica que todos los campos obligatorios estén llenos.

Se presiona el botén “GUARDAR”.

3.5.2. PRUEBAS DE LA SEGUNDA ITERACION

Historia de Usuario No. 008 Ingreso Notas

Descripcion

Al final de cada parcial la secretaria debe ingresar la calificacion de
rendimiento de cada alumno de la Unidad Educativa.

Condiciones
de Ejecucion

La secretaria debe estar registrada dentro del sistema.
El perfil de la secretaria debe tener acceso al menu Académico
y a la opcién Ingreso de Notas.

Entradas

El docente ingresa al sistema con su usuario y contrasefa.
Elige el Periodo Académico en el que va a trabajar.

En el mend Académico elige la opcién Ingreso de Notas y
después da clic en el icono de Académico.

Se escoge el curso, luego el paralelo y finalmente la materia
para la cual se van asentar las notas de rendimiento
académico.
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Si existen materias para el paralelo seleccionado se cargan los
campos de notas junto a la nédmina correspondiente.

La secretaria ingresa las notas por mensuales, si la nota
ingresada no esta dentro del rango establecido (entre 0 y 5.00),
el sistema emite un mensaje de error “Valores no validos”.

Se envia a guardar la informaciéon dando clic en el botén
“‘GUARDAR’”

3.5.3. PRUEBAS DE LA TERCERA ITERACION

Historia de Usuario No. 015 Respaldo de Informacién

Descripcion

Después de cualquier modificacion en los datos que contiene la
BDD se puede realizar un backup desde el sistema.

Condiciones
de Ejecucion

El usuario de Personal Administrativo debe estar registrado en
el sistema.

Entradas

El Administrador ingresa al sistema con su usuario y
contrasena.

Selecciona el periodo académico en el que va a trabajar.

En el menud Sistema escoge la opcion Respaldo BDD.

Se selecciona la BDD que se quiere respaldar y se da clic en
Crear backup y automaticamente se origina una descarga con
el archivo SQL nombrado con la fecha de respaldo.

Se guarda el archivo comprimido.

3.5.4. PRUEBAS DEL GENERADOR DE HORARIOS

Para las pruebas del Generador de Horarios se toma como base un horario de clases

elaborado manualmente sobre una hoja de calculo (documento de Excel) y con el

gue se ha trabajado en el periodo académico 2010 -2011. Dicho horario se confronta

con uno que ha sido generado para el periodo académico 2011-2012 con ayuda del

sistema generador.

PRUEBA 1: Evaluacion de los horarios obtenidos en funcion de las restricciones. Se

toman como muestra los horarios correspondientes al octavo afio de Educacién

Basica, paralelo A de cada periodo académico como se indica a continuacion:
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Figura 3. 70. Horario Desarrollado Manualmente en Excel.
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Figura 3. 71. Horario Generado con el Sistema.
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Las restricciones que se van a evaluar entre los dos horarios indican el desempefio
de cada uno de ellos. Para este andlisis se considera que un alumno esta activo
durante las cuatro primeras horas, entre la quinta y sexta hora se encuentra cansado
y desde la séptima en adelante se encuentra muy cansado. Los estados de animo
del alumno son un factor muy importante para la distribucién del horario y definen su

eficiencia.

A continuacién se muestra una tabla por cada materia donde se pueden apreciar las

restricciones y los resultados obtenidos.

Materias Cognitivas

MATEMATICAS
RESULTADOS

ACEPTACION

RESTRICCION

HORARIO MANUAL

HORARIO GENERADO

HORARIO
MANUAL

HORARIO
GENERADO

Separacion
entre dias

Se dictan lunes, martes y
miércoles. Al no haber
separacion entre dias, no
se puede enviar tareas
largas. No es adecuado.

Se dictan lunes, martes y
viernes. Hay al menos
una separacion entre
dias, por lo cual facilita el
envié de tareas largas.

CUMPLE [ SI: | NO: X

CUMPLE | SI: X | NO:

Hora en el dia

Los dias lunes y martes,
se dictan a la 5ta y 6ta
hora donde el alumno se
encuentra cansado, pero
aun esta dentro del rango.

Todos los dias se dictan a
las primeras horas, donde
el alumno esta activo.

CUMPLE | SI: X | NO:

CUMPLE | SI: X | NO:

Horas
consecutivas

Dos horas consecutivas,
es lo aconsejable para
terminar talleres en clase.

Dos horas consecutivas,
es lo aconsejable para
terminar talleres en clase.

CUMPLE | SI: X | NO:

CUMPLE | SI: X | NO:

Disponibilidad
de
Infraestructura

No hay problema por falta
de aulas en ninguna hora.
No aplica.

No hay problema por falta
de aulas en ninguna hora.
No aplica.

CUMPLE | SI: X | NO:

CUMPLE | SI: X | NO:

Uniformes e
implementos

No requiere implementos
extra que se puedan usar
entre dias. No aplica.

No requiere implementos
extra que se puedan usar
entre dias. No aplica.

CUMPLE | SI: X | NO:

CUMPLE | SI: X | NO:

X

TOTAL

4

Tabla 3. 28. Pruebas entre Horarios: Resultados para Matematicas.
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CIENCIAS NATURALES

) RESULTADOS ACEPTACION
RESTRICCION HORARIO MANUAL HORARIO GENERADO | HORARID | HORARS,
Separacion Se dican lunes, martes y | Se dictan lunes, jueves y
entre dias jueves. Hay al menos una | viernes. Hay al menos
separacion entre dias, por | una separacion entre X X
lo cual facilita el envié de | dias, por lo cual facilita el
tareas largas. envid de tareas largas.
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Horaen el dia | El dia lunes se dicta a la | Lunes y viernes 3ra y 4ta.
7ma y 8va. Y el jueves | El dia jueves 1lra y 2da.
Gta y 6ta. El alumno se | Son horas 6ptimas para el X
encuentra cansado. aprendizaje de la materia.
CUMPLE | SI: | NO: X | CUMPLE | SI: X | NO:
Horas Dos horas consecutivas, | Dos horas consecutivas,
consecutivas | es lo aconsejable para | es lo aconsejable para
terminar un tema. terminar un tema. X X
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Disponibilidad | No hay problema por falta | No hay problema por falta
de de aulas en ninguna hora. | de aulas en ninguna hora.
Infraestructura | No aplica. No aplica. X X
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Uniformes e Se requiere mandil para | Se requiere mandil para
implementos | practicas de laboratorio, | practicas de laboratorio,
pero solo un dia. pero solo un dia. X X
CUMPLE | SI: X [ NO: CUMPLE | SI: X | NO:
TOTAL 4 5

Tabla 3. 29. Pruebas entre Horarios: Resultados para Ciencias Naturales.

Materias de Manejo de la Escrituray la Lengua

LENGUA Y LITERATURA
) RESULTADOS ACEPTACION
RESTRICCION HORARIO MANUAL HORARIO GENERADO | flORARO | HORARIO
Separacion Se dictan lunes, martes y | Se dictan lunes, miércoles
entre dias viernes. Facilita el envio | y viernes. Facilita el envio
de tareas largas. de tareas largas. X X
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Horaen el dia | Lunes y martes 3ra y 4ta | Lunes 5ta y 6ta, miércoles
horas. Viernes 4ta y 5ta | 1ra y 2da y viernes 5ta y
hora. Adecuado para la | 6ta hora. Adecuado con X X
concentracion del alumno. | la atencién del alumno.
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Horas Dos horas consecutivas, | Dos horas consecutivas,
consecutivas | es lo aconsejable para | es lo aconsejable para X X
hacer talleres en clase. hacer talleres en clase.
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
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Disponibilidad | Al tener las primeras | Hay disponibilidad de
de horas se ven privados del | auditorio el dia lunes o
Infraestructura | ayditorio, por asignacion | viernes. Por tanto es una X
previa a sociales. distribucién correcta.
CUMPLE | SI: | NO: X | CUMPLE | SI: X | NO:
Uniformes e No requiere implementos | No requiere implementos
implementos extra que se puedan usar | extra que se puedan usar X X
entre dias. No aplica. entre dias. No aplica.
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
TOTAL 4 5
Tabla 3. 30. Pruebas entre Horarios: Resultados para Lengua y Literatura.
INGLES
) RESULTADOS ACEPTACION
RESTRICCION HORARIO MANUAL HORARIO GENERADO | floRaRO | HORARO
Separacion Se dicta durante todos los | Se dicta en miércoles,
entre dias dias de la semana. No | jueves y viernes. Facilita
hay separacion entre | el envio de tareas largas. X
dias. Y no se puede
enviar tareas largas.
CUMPLE | SI: [ NO: X | CUMPLE | SI: X | NO:
Horaeneldia | Lunes lra, martes 7ma, | Miércoles 3ra y 4ta.
miércoles 5ta, jueves 1ra, | Viernes 7ma hora. El
viernes 8va. Hay un | miércoles es aconsejable
desorden del horario esto | para dictar la materia, X
afecta al resto de horas. porque hay buen grado
de concentracion.
CUMPLE | SI: | NO: X | CUMPLE | SI: X | NO:
Horas Una hora cada dia. No | Con dos horas diarias se
consecutivas | hay tiempo suficiente para | pueden realizar talleres o
realizar talleres en clase o | completar peliculas o
proyectar una pelicula | actividades de audio. X
completa.
CUMPLE | SI: | NO: X | CUMPLE | SI: X | NO:
Disponibilidad | Al tener una hora diaria | Con dos horas es mas
de se vuelve muy complejo | facil la asignacion de
Infraestructura | organizar la disponibilidad | horas en laboratorio, pues X
del laboratorio. solo se ocupa una vez en
la semana.
CUMPLE | SI: | NO: X | CUMPLE | SI: X | NO:
Uniformes e No requiere implementos | No requiere implementos
implementos | extra que se puedan usar | extra que se puedan usar X X
entre dias. No aplica. entre dias. No aplica.
CUMPLE | SI: X [ NO: CUMPLE | SI: X | NO:
TOTAL 1 5

Tabla 3. 31. Pruebas entre Horarios: Resultados para Ingles.
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Materias de Desarrollo Personal y Social

ESTUDIOS SOCIALES
i RESULTADOS ACEPTACION
RESTRICCION HORARIO MANUAL HORARIO GENERADO | HORARID | HORARS,
Separacion Se dicta en miércoles, | Se dicta en lunes, martes
entre dias jueves y viernes. No hay | y jueves. Se puede enviar
separacion entre dias y | sin problemas tareas de X
se envian tareas largas | consideracion de martes
para el fin de semana. a jueves.
CUMPLE | SI: [ NO: X | CUMPLE | SI: X | NO:
Horaen el dia | Miércoles 6ta, jueves 7ma | Lunes 7ma y 8va, martes
y 8va y viernes 6tay 7ma. | S5ta y 6ta y jueves 8va.
Son horas aconsejables | Son horas aconsejables
para el estudio de esta | para el estudio de esta X X
materia por ser de debate | materia por ser de debate
o critica. 0 critica.
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Horas Dos horas consecutivas | Dos horas consecutivas
consecutivas | facilitan el desarrollo de | facilitan el desarrollo de
un tema completo. un tema completo. X X
CUMPLE | SI: X | NO: | CUMPLE | SI: X | NO:
Disponibilidad | No hay problema por falta | No hay problema por falta
de de aulas en ninguna hora. | de aulas en ninguna hora.
Infraestructura | No aplica. No aplica. X X
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Uniformes e No requiere implementos | No requiere implementos
implementos extra que se puedan usar | extra que se puedan usar X X
entre dias. No aplica. entre dias. No aplica.
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
TOTAL 4 5

Tabla 3. 32. Pruebas entre Horarios: Resultados para Estudios Sociales.

EDUCACION EN VALORES

RESTRICCION

RESULTADOS

ACEPTACION

HORARIO MANUAL

HORARIO GENERADO

HORARIO
MANUAL

HORARIO
GENERADO

Separacion
entre dias

Se dicta un solo dia por
semana (viernes), por lo
tanto se pueden enviar
trabajos de una semana
para otra.

Se dicta un solo dia por
semana (martes), por lo
tanto se pueden enviar
trabajos de una semana
para otra.

CUMPLE | SI: X [ NO:

CUMPLE | SI: X | NO:

Hora en el dia

1lra y 2da hora. Se puede
dictar a cualquier hora del
dia, sin problemas. No
aplica.

3ra y 4ta hora. Se puede
dictar a cualquier hora del
dia, sin problemas. No
aplica.

CUMPLE | SI: X | NO:

CUMPLE | SI: X | NO:
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Horas Dos horas consecutivas | Dos horas consecutivas
consecutivas | por dia facilitan el didlogo | por dia facilitan el didlogo
y comprension de temas. | y comprension de temas. X X
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Disponibilidad | No hay problema por falta | No hay problema por falta
de de aulas en ninguna hora. | de aulas en ninguna hora.
Infraestructura | No aplica. No aplica. X X
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Uniformes e | No requiere implementos | No requiere implementos
implementos | extra que se puedan usar | extra que se puedan usar
entre dias. No aplica. entre dias. No aplica. X X
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
TOTAL 5 5

Tabla 3. 33. Pruebas entre Horarios: Resultados para Educacion en Valores.

Materias de Actividades Practicas

CULTURA ESTETICA
i RESULTADOS ACEPTACION
RESTRICCION HORARIO MANUAL HORARIO GENERADO | HORARIO | HORARIO
Separacion Se dicta en miércoles, | Se dicta en martes,
entre dias jueves y viernes. No hay | jueves y viernes. No hay
problemas porque son | problemas porque son X X
actividades de expresion. | actividades de expresion.
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Horaen el dia | Miércoles 1ra, jueves 4ta | Martes 7ma, jueves 8va y
y viernes 3ra. Desvian la | viernes 8va. Son horas
atencién del alumno para | recomendables  porque X
las siguientes horas. distraen al alumno.
CUMPLE | SI: | NO: X | CUMPLE | SI: X | NO:
Horas No se dictan en horas | No se dictan en horas
consecutivas | consecutivas porque son | consecutivas porque son
disciplinas separadas. disciplinas separadas. X X
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Disponibilidad | No hay problema por falta | No hay problema por falta
de de infraestructura en el | de infraestructura en el
Infraestructura | gia, al contar con varias | dia, al contar con varias X X
aulas para este fin. aulas para este fin.
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Uniformes e Se requieren implementos | No hay problema porque
implementos | y materiales especiales. | hay un dia intermedio
El mandil crea problemas | para organizar uniformes X
con el resto de materias. e implementos.
CUMPLE | SI: | NO: X | CUMPLE | SI: X | NO:
TOTAL 3 5

Tabla 3. 34. Pruebas entre Horarios: Resultados para Cultura Estética.
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ACTIVIDADES PRACTICAS

) RESULTADOS ACEPTACION
RESTRICCION HORARIO MANUAL HORARIO GENERADO | HORARID | HORARS,
Separacion Se dicta lunes y jueves. | Se dicta en miércoles, un
entre dias Pero se recomienda dictar | solo dia es lo correcto por
en un solo dia al ser una | los proyectos. X
materia que se califica por
proyectos.
CUMPLE | SI: [ NO: X | CUMPLE | SI: X | NO:
Horaen el dia | Lunes 2da hora y jueves | Miércoles 5ta, 6ta y 7ma.
2da y 3ra. Esto desvia la | Es el horario correcto en
atencion del alumno para | el dia porque ocupa al
el resto de horas. alumno en trabajos que X
quitan el estrés, es decir
mantienen la atencion.
CUMPLE | SI: | NO: X | CUMPLE | SI: X | NO:
Horas Hay una hora sola y dos | Tres horas consecutivas
consecutivas | consecutivas. Esto no es | permiten completar una
aconsejable porque se | actividad o proyecto. Es lo
trabaja en proyectos vy | correcto. X
hace falta mas tiempo
para completar.
CUMPLE | SI: | NO: X | CUMPLE | SI: X | NO:
Disponibilidad | Al tener horas separadas | Se definen las horas para
de se crean conflictos en | un paralelo una sola vez
Infraestructura | gisponibilidad de talleres. | por semana, esto facilita X
Esto no es aconsejable. la asignacion de talleres.
CUMPLE | SI: | NO: X | CUMPLE | SI: | NO:X
Uniformes e | Se requiere de un mandil | Se requiere llevar el
implementos | para este trabajo y al | mandil una sola vez a la
haber otras materias que | semana para esta X
también lo requieren, se | materia. Es lo mas
afecta la presentacion. aconsejable.
CUMPLE | SI: | NO: X | CUMPLE | SI: X | NO:
TOTAL 0 5

Tabla 3. 35. Pruebas entre Horarios: Resultados para Actividades Practicas.

Materias de Estudio de la Computacién

COMPUTACION

STRICCIO RESULTADOS ACEPTACION
RESTRICCION 1 L IORARIO MANUAL | HORARIO GENERADO | HORARIO [ HORARIO
Separacion Se dicta solo el dia| Se dicta solo el dia
entre dias miércoles, por tanto se | jueves, por tanto se
pueden enviar trabajos de | pueden enviar trabajos de X X
una semana para otra. una semana para otra.
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
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Horaeneldia | 7ma y 8va. Se puede | 5tay 6ta. Se puede dictar
dictar a cualquier hora del | a cualquier hora del dia,
dia, sin problemas. No | sin problemas. No aplica. X X
aplica.
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Horas Dos horas consecutivas | Dos horas consecutivas
consecutivas | facilitan la comprension | facilitan la comprension
de un tema y la aplicacién | de un temay la aplicacion X X
en clase. en clase.
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Disponibilidad | Al asignarse dos horas | Al asignarse dos horas
de diarias se permite una | diarias se permite una
Infraestructura | facil asignacion de aulas | facil asignaciéon de aulas
de computacion y resto | de computacion y resto X X
de laboratorios, una sola | de laboratorios, una sola
Vez por semana. Vez por semana.
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Uniformes e No requiere implementos | No requiere implementos
implementos | de estudio adicionales y | de estudio adicionales y
no genera problemas al | no genera problemas al X X
uniforme. No aplica. uniforme. No aplica.
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
TOTAL 5 5
Tabla 3. 36. Pruebas entre Horarios: Resultados para Computacién.
Materias de Educacién Fisicay Corporal
EDUCACION FISICA
) RESULTADOS ACEPTACION
RESTRICCION HORARIO MANUAL HORARIO GENERADO | flORaRO | HORARO
Separacion Se dictan los dias martes | Se dictan los dias martes
entre dias y miércoles, es decir, a [ y miércoles, es decir, a
dia seguido. No es muy | dia seguido. No es muy
aconsejable para no exigir | aconsejable para no exigir
mucho al alumno. mucho al alumno.
CUMPLE | SI: [ NO: X | cCUMPLE | SI: | NO:X
Horaen el dia | Martes 8va y miércoles | Martes 8va y Miércoles
4ta hora. Al dictar cultura | 8va. Se exige al alumno
fisica en las primeras | cuando ha cumplido con X
horas se cansa al alumno | las materias que causan
para el resto de horas. cansancio mental.
CUMPLE | SI: | NO: X | CUMPLE | SI: X | NO:
Horas No se dicta la materia en | No se dicta la materia en
consecutivas | horas consecutivas para | horas consecutivas para
no cargar de esfuerzo al | no cargar de esfuerzo al
alumno. Ademas por trato | alumno. Ademas por trato X X
del uniforme. del uniforme.
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:

- 190 -




Disponibilidad | No hay problema por falta | No hay problema por falta
de de infraestructura en el | de infraestructura en el
Infraestructura | gja, al contar con varias | dia, al contar con varias X
instalaciones para esta | instalaciones para esta
actividad. No aplica actividad. No aplica
CUMPLE | SI: X | NO: CUMPLE | SI: X | NO:
Uniformes e | Al dictarse a dia seguido | Al dictarse a dia seguido
implementos | hay problemas con el uso | hay problemas con el uso
del uniforme. del uniforme.
CUMPLE | SI: | NO: X | CUMPLE | SI: | NO:X
TOTAL 2

Tabla 3. 37. Pruebas entre Horarios: Resultados para Educacion Fisica.

Resumen

Una vez confrontados estos dos horarios, se procede a tabular los totales de cada

materia en una nueva tabla resumen como se muestra a continuacion:

ACEPTACION

MATERIA HORARIO HORARIO

MANUAL GENERADO
Matematicas 4 5
Ciencias Naturales 4 5
Lengua y Literatura 4 5
Ingles 1 5
Estudios Sociales 4 5
Educacion en Valores 5 5
Cultura Estética 3 5
Actividades Practicas 0 5
Computacion 5 5
Educacion Fisica 5 3
TOTAL 35 48

Tabla 3. 38. Resumen de las Pruebas.

De acuerdo con las calificaciones obtenidas por cada una de las materias, segun las
restricciones®™ de horarios establecidas, se puede apreciar que hay mayor

aceptacion del horario generado con ayuda del sistema. Es necesario mencionar que

*5 Restricciones y Valoracion Restricciones: Ver tablas 3.25 y 3.26.
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son resultados de una muestra, y marcan una tendencia, pero no siempre el horario
generado por el sistema va ser mejor que el horario desarrollado en forma manual.
En los cursos superiores hay mas dificultad para la organizacion, y en muchos de los
casos, resulta mejor organizar en forma manual. Por tal razén se ha implementado

una opcion de edicion dinamica.

Las pruebas realizadas han sido abalizadas (ver anexo Certificado de Ejecucion de
Pruebas) por el Dr. Patricio Herrera, Vicerrector de la Unidad Educativa, quien ha
acomparfado el proceso y verificado los resultados. Se ha designado como asistente
el Ing. Sixto Reinoso y como facilitadores, los autores de este trabajo de

investigacion.

PRUEBA 2: Comparacion del tiempo empleado en la generacién de horarios.
Incluyendo el tiempo de ingreso y salida de informacién.

Tiempo Empleado

) RESULTADOS ACEPTACION
RESTRICCION
HORARIO MANUAL HORARIO GENERADO | HORARIO | HORARIO
Tiempo Recoleccion de datos de | Recoleccion de datos de
empleado en | las areas: 1 hora. las &reas: 1 hora.
elaboracién Clasificacion e ingreso de | Clasificacion e ingreso de X
del horario datos: 1 horas. datos: 2 horas.
Distribucién del horario de | Generacion del horario de
clases: 40 horas. clases: 2 minutos.
TOTAL 42 horas 3 horas y 2 minutos 0 1

Tabla 3. 39. Tiempo empleado en organizacién de horarios.

En esta prueba, y con los resultados obtenidos, se evidencia una gran diferencia de
tiempos. El horario que se organiza en forma manual toma un tiempo de 42 horas,
mientras que el horario que se genera con el sistema esta listo en 3 horas y 2
minutos. De lo cual se puede deducir que el sistema optimiza el tiempo y evita perder
alrededor de 38 horas de trabajo obteniendo resultados adecuados, de acuerdo a las
pruebas de rendimiento efectuadas anteriormente.
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PRUEBA 3: Cruce de lecciones durante el proceso de edicion de horarios. Esta es
una de las mejoras mas importantes que se ha implementado puesto que evitan

grandes pérdidas de tiempo.

Cuando existe un cruce el agente, a través de su “Habilidad Social” (facilidad para
comunicarse con el usuario), pinta de colores las horas en conflicto y el usuario

puede corregir facilmente.

En la matriz siguiente, correspondiente al octavo A, se ha fijjado como indice para la
leccion 5 del dia LUNES el profesor 37.

Leccion LUNES MARTES MIERCOLES  JUEVES VIERNES
1 0 0 0 0 33
2 0 0 0 0 33
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
5 AN 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0

Si para el octavo B, se fija el también el indice 37 de profesor en la leccion 5 del dia

LUNES, entonces se produce un cruce de lecciones.

Leccion LUNES MARTES MIERCOLES  JUEVES VIERNES
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
BN 37 | 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0

Cuando existe el cruce el sistema resalta de rojo las horas en conflicto
correspondientes a la materia de “Educacion en Valores” y mediante etiquetas de

edicion “Drag and Drop” se pueden corregir en instantes.

En la figura siguiente se puede apreciar el cruce de lecciones para el indice 37

durante el dia lunes en dos paralelos distintos (octavo A y octavo B).
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Figura 3. 72. Cruce de Horarios entre dos Paralelos.
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Para solucionar este conflicto se debe reubicar (arrastrar y soltar en una nueva

casilla horaria) la hora en conflicto del octavo A. Se pasa de la quinta hora del dia

les, entonces las dos casillas se despintan.
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Figura 3. 73. Cruce de horarios solucionado.
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Esta es una de las muchas soluciones que se pueden dar, solo basta verificar que no

se produzcan nuevos cruces.

RESPUESTAS

Ante ciertos cambios en el entorno de ejecucion del agente, este debe emitir

respuestas de acuerdo con las propiedades de los agentes.

Autonomia: El agente es autbnomo porque puede decidir por si solo cuales son las
horas y los dias mas adecuados para la asignacion. Es asi que puede segmentar en
forma correcta las horas y dias dependiendo del paralelo.

Habilidad Social: El agente interactia con el usuario de forma dindmica mediante

interfaces, datos y mensajes precisos mientras realiza sus actividades.

Reactividad: Se puede afirmar que el agente es reactivo porque permanece
sensando los datos de profesores, materias y restricciones en todo momento del
proceso de generacion de horarios y ante cambios de cualquiera de las variables o
estados, este brinda opciones de salida favorable. Un control validado con este fin es
verificar que una materia no pueda dictarse dos veces en un dia, en este caso se
mueven los dias para el resto de materias, hasta ajustar los dias de las horas en

asignacion.

Se comprende también la reactividad cuando el agente debe obligar una alternativa

de salida, si por algiin motivo una iteracion se dispara o se desborda.

Proactividad: El agente es proactivo al momento que cumple el objetivo de generar
el horario, sin importar el nUmero de veces que tenga que repetir un proceso hasta
ajustar las restricciones y evitar los cruces de horas. Ademas evita asignacion de
horas separadas de una materia en el mismo dia u obliga casillas vacias por

inconsistencia de datos.
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Después de explicar el entorno y las respuestas se puede aseverar que es un

agente inteligente quien realiza el proceso de generacion de horarios.

3.6. IMPLANTACION

Implantar el Sistema quiere decir instalarlo para que se pueda empezar a trabajar
sobre el mismo. En la Unidad Educativa, y por decision de las autoridades, se ha
implantado el software en un Servidor propio de la Institucion y por el momento se

maneja Unicamente en la Intranet.

El equipo Servidor tiene como principales caracteristicas un procesador Intel Dual
Core, 2GB de memoria RAM, disco duro de 1.5 TB y tarjeta de red Ethernet 10/100.

Se ha instalado Ubuntu Server 10.04 LTS como sistema operativo y LAMP como
servidor de desarrollo y aplicaciones web. Para ello se han realizado las respectivas

configuraciones de Red y seguridades necesarias.

Para editar las paginas y archivos de configuracion del sitio se ha instalado SAMBA y
compartido mediante contrasefia la carpeta /var/www/. En las estaciones de
programacion se tiene Instalado Eclipse Helios, desde donde se editan sin problemas
las paginas que contienen JavaScript y PHP.

A futuro y cuando se cuente con mayor presupuesto Institucional se hospedara en un
Sitio en Internet y se podran implementar nuevos servicios como: acceso de los
docentes al ingreso de Notas, acceso de los alumnos para consultas de boletin, entre

otros.
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3.6.1. HOSPEDAJE DEL SITIO

En esta parte de la investigacion se pretende dar a conocer y evaluar las distintas
alternativas para la eleccion del hospedaje del sitio y el proveedor de internet mas

adecuado.

3.6.1.1. Medicidn de la Capacidad de Alojamiento

Un portal web pequefio puede llegara a ocupar un espacio en disco de hasta unos
100MB y uno mediano hasta los 500MB. El portal que contiene el escolastico de la
Unidad Educativa Hermano Miguel se considera como mediano. Considerando
ademas que el tamafio promedio de una pagina HTML puede ocupar un espacio
entre 5 y 50KB se puede hacer un célculo estimado de la capacidad de disco que se
requiere, el ancho de banda para una correcta visualizaciébn y los costos de

hospedaje.

El sitio del Escolastico Hermano Miguel por ser considerado como un sitio mediano
necesita un espacio inicial de 200 MB, este espacio dependera de la cantidad de

informacioén con la que se haya inicializado el escolastico.

3.6.1.2. Trafico Mensual

Para calcular el trafico mensual se emplea una formula muy simple que resulta de
multiplicar el tamafio promedio de las paginas del portal incluyendo las imagenes o
animaciones que tenga, por la cantidad de visitas que se esperan de la pagina en un

mes.

Para el portal del sistema escolastico se toma en cuenta como aproximado un
tamafio promedio de paginas de 50KB y esperando unas 3400 visitas de paginas por

mes.

trafico mensual = promedio peso padgina web * namero de visualizaciones de paginas al mes
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numero de ingresos de administrador = 2 personas * 200 veces = 400
numero de ingresos de secretarias = 3 personas * 100 veces = 3000

trafico mensual = 0.05MB * 3400 visitas = 170MB

Una vez conocidos estos datos se esta en la posibilidad de escoger un servicio de

alojamiento de acuerdo a las necesidades de la Institucion.

3.6.1.3.  Alojamiento del Sitio

Para que una pagina Web pueda ser vista, debe estar “alojada” o almacenada en un
computador y que este computador esté conectado permanentemente a la Internet,
de ahi que debe ser necesariamente un servidor. Un espacio en servidor con estas
caracteristicas recibe el nombre de host, y el servicio recibe el nombre de web

hosting o alojamiento web.
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4.1.

CAPITULO IV

IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Después de emplear las metodologias XP y AUML para el desarrollo del
proyecto, se puede concluir que es bastante dificil la integracion para ciertos
requerimientos compartidos, debido a que XP es una metodologia agil y no se
documenta con tanto detalle como pide AUML. Mas bien se ha podido
evidenciar que la metodologia XP resulta conveniente para el Sistema
Escolastico en el ambiente que se ha trabajado y en cambio AUML requiere
de un andlisis de un grupo completo entre planificadores y programadores, y

es la que se aplicé en el Generador de Horarios.

Una vez desarrollado este proyecto se puede indicar que la metodologia
AUML reulne las suficientes caracteristicas para poder disefiar y documentar
agentes inteligentes, ademas se ha simplificado el aprendizaje debido a que

se conoce el Lenguaje de Modelamiento Unificado.

Una vez implementado el Sistema Escolastico y después de evaluar el médulo
de matriculas, se ha podido evidenciar una disminucion de tiempo en el
proceso de matriculacion, tanto para el alumnado como para los
administrativos de la Institucion. Ademas se ha permitido almacenar en forma
correcta y completa los datos de cada alumno, los mismos que serviran para

procesos de Evaluacién Institucional.
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4.2.

El Sistema Escolastico con Generador de Horarios Inteligente cumple con los
objetivos propuestos al inicio del proyecto: estudiar el estado de arte de los
agentes (conceptos, definiciones, arquitecturas y metodologias) con lo cual se
conocié que son los agentes de software, aplicar software libre para su
implementacion (Ubuntu, Eclipse, MySQL y LAMP), siendo una innovacion
relevante para la vida Institucional de la Unidad Educativa Hermano Miguel al
permitir disponer de un sistema de informacion para la toma de decisiones, de

acuerdo a las pruebas realizadas y abalizado por la Institucion.

Una vez implementado el Generador de Horarios se puede notar que el
proceso se vuelve tan complejo como las politicas institucionales lo exijan. Es
asi que este generador ha permitido integrar dichas politicas y mediante
algoritmos inteligentes, generar horarios mejorados (de acuerdo con las

pruebas realizadas) en poco tiempo evitando exhaustivos controles manuales.

Una vez desarrollado el sistema, aplicadas y validadas las pruebas, y
verificadas las propiedades que cumple el agente (autonomia, habilidad social,
reactividad y proactividad) se puede concluir que el Sistema Implementado es
un agente de software que permite administrar el proceso de generacién de
horarios, teniendo la particularidad de generar los horarios de la Unidad
Educativa Hermano Miguel de una forma répida, consistente y adecuada a los
lineamientos de la Institucion, denotandose las mejoras realizadas por el

Sistema.

RECOMENDACIONES

La tecnologia de agentes de software es poco difundida en nuestro medio, es
desconocida incluso por gente que trabaja en el desarrollo de software por lo

gue se recomienda incentivar a los alumnos a investigar acerca de las
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ventajas y las distintas aplicaciones en las que se puede aprovechar esta
tecnologia. Depende de la Institucién proponer y apoyar la apertura de nuevos

campos.

Para la construccion de los agentes se recomienda usar el IDE Eclipse, debido
a que permite instalar varios plugins que son propios del desarrollo de agentes
y se pueden integrar tecnologias completas como AJAX que han permitido

mejorar la funcionalidad del Generador de Horarios.

Se recomienda capacitar a los usuarios que vayan a administrar el sistema a
fin de evitar perdidas de tiempo, debiendo realizarse una explicacién detallada
de ingreso, salida y consulta de datos, asi como también los problemas que se

pueden presentar en el proceso de generacion de horarios.

Antes de iniciar un proyecto de software se recomienda informarse bien sobre
el ambito legal que lo sustenta y las responsabilidades que se contraen, para
de esta forma evitar problemas futuros en cuanto a propiedad intelectual o
distribucion del software, especialmente con el software libre y sus multiples

licencias que permiten privatizar el mismo.
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ANEXOS



ANEXO A. FORMULAS EMPLEADAS PARA CALCULO DE
NOTAS
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FORMULAS PARA EL CALCULO DE PROMEDIOS GLOBALES
Es necesario revisar el boletin de rendimiento ahi se efectuan estos calculos.

Promedios por asignatura:

SUMA | Q. = 1ra+2da+3ra+4ta
SISUMA | Q. >= 16 ENTONCES

PRM1Q.=SUMAI Q.
CASO CONTRARIO

PRM 1 Q.=SUMA Q. + RECUP
Se procede de la misma forma para PRM Il Q.

PRM Quime. iyii=(PRM Q. +PRM Il Q.)/2
SI PRM Quime. iy ii <14 ENTONCES

“Prueba de Supletorio”

Prom. General = (PRM Quime. iy ii + Exam. Supletorio)/2
CASO CONTRARIO

Prom. General = PRM Quime. iy ii

Promedio General:

Promedio General = (ZProm. General(MAT1...MATnh))/n

Donde n es el nimero de materias.

Promedio de Conducta:

Suma Conducta | Q. = 1ra Conducta | Q. + 2da Conducta | Q
Suma Conducta Il Q. = 1ra Conducta Il Q. + 2da Conducta Il Q

Promedio Conducta = (Suma Conducta | Q. + Suma Conducta I Q.)/2
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FORMULAS PARA EL CALCULO DE LIBRO DE NOTAS
Seccion Bdsico:

Se procede con las mismas férmulas de promedios Globales

”

Seccion Diversificado F.F.M.M con adosada en “Manejo de Equipos de Computo”:

Aqui hay que hacer dos promedios:

1ro y 2do de Bachillerato

A.M.E.C = (INFORMATICA + PROGRAMACION + DIGITACION)/3

F.F.M.A = RESTO DE ASIGNATURAS / # RESTO ASIGNATURAS

3ro de Bachillerato

A.M.E.C = (INFORMATICA + PROGRAMACION + DIGITACION + INVEST.LEGISLACION)/4

F.F.M.A = RESTO DE ASIGNATURAS / # RESTO ASIGNATURAS

Seccion Diversificado Q.Q.B.B con adosada en “Conservas de Consumo Humano”:

Aqui hay que hacer dos promedios:

1ro y 2do de Bachillerato

A.C.C.H = (OPERACIONES BASICAS + PROCESOS INDUSTRIALES + CONTROL DE
CALIDAD)/3

Q.Q.B.B = RESTO DE ASIGNATURAS / # RESTO ASIGNATURAS

3ro de Bachillerato

A.C.C.H = (OPERACIONES BASICAS + PROCESOS INDUSTRIALES + CONTROL DECALIDAD
+ INVEST.LEGISLACION)/4

Q.Q.B.B = RESTO DE ASIGNATURAS / # RESTO ASIGNATURAS
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Seccion Diversificado C.C.S.S con adosada en “Comunicacion Social”:

Aqui hay que hacer dos promedios:

1ro de Bachillerato

A.M.C.S = (TEORIA DE COMUNICACION + LABORATORIO COM. + NUEVA
TECNOLOGIA)/3

C.C.S.S = RESTO DE ASIGNATURAS / # RESTO ASIGNATURAS

2do de Bachillerato

A.M.C.S = (RADIODIFUSION + PRODUCCION RADIOFONICA + EDICION DIGITAL)/3
C.C.S.S = RESTO DE ASIGNATURAS / # RESTO ASIGNATURAS

3ro de Bachillerato

A.M.C.S = (TEORIA IMAGEN+ LABORATORIO COM. + ETICA COM. + LEGISLACION
LABORAL)/4

C.C.S.S = RESTO DE ASIGNATURAS / # RESTO ASIGNATURAS

Seccion Electronica y Contabilidad:

Se procede con las mismas férmulas de promedios Globales
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ANEXO B. DOCUMENTOS RESULTANTES DEL SISTEMA
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Unidad Educativa Particular "Hermano Miguel”
Latacunga - Cotopaxi - Ecuador

(03) 2 810-185 - mfo@hmiguelza edu ec

Viemes 04 de Mayo del 2012 a las 09:39:02

Curso:  Octavo - Educacién Basica - A

[Orden] Cédigo Matricula | Alumno
1 1112-EDBS-F00001AM | ALBAREZ SEMANATE MAIBOL ANDREA
2 1112-EDBS-FO0010AA | ALMACHI CASA ANABEL ESTEFANIA
3 1112-EDBS-M00034AJ |ARIAS UNAPANTA JOSE ANTONIO
4 1112-EDBS-FO0052AL | AVILA MISE LUISA MONSERRATH
5 | 1112-EDBS-M00065BW |BONILLA BASTIDAS WILLIAM ESTEBAN
6 | 1112-EDBS-M00079BS |BURGASI VEGA SANTIAGO ALEXANDER
7 | 1112-EDBS-M00098CN |[CAISAGUANO MEDINA NELSON EDUARDO
8 1112-EDBS-F00111CA [CAMALLI VILLAROEL ANDREA NATALY
9 1112-EDBS-F00122CJ | CARDENAS JACOME JENNIFER STEPHANIA
10 | 1112-EDBS-M00157CE |CARRERA CEDENO EDISON RAMIRO
11 | 1112-EDBS-F00166CL |CAYO QUISHPE LISBETH ALEXANDRA
12 | 1112-EDBS-F00179CA |CHATO NORONA ANA PAULA
13 | 1112-EDBS-F00193CL |CHICAIZA TOCTAGUANO LISBETH THALIA
14 1112-EDBS-F00209CF | CORRALES HERRERA FRANCIS BRYSHITH
15 | 1112-EDBS-M00222CA |CUENCA CHASI ANTHONY FABRICIO
16 1112-EDBS-F00235DD | DUQUE CAJAS DAYANA LISSETH
17 1112-EDBS-F00249FF | FALCON PICHUCHO FATIMA EMILIA
18 | 1112-EDBS-M00264GM | GARCIA PACHECO MARIO SEBASTIAN
19 1112-EDBS-M00282GJ | GUAMANGALLO MOREANO JHON MICHAEL
20 1112-EDBS-FO0298GE | GUANOLUISA ANDAGUA ERIKA ELIZABETH
21 1112-EDBS-F00331HP |HERRERA NARANJO PAULA ELIZABETH
22 1112-EDBS-M00350IC | ILER YANEZ CHRISTIAN ANDRES
23 | 1112-EDBS-M00369ID |ILLESCAS FIERRO DIEGO ANDRES
24 | 1112-EDBS-M00390ID |ILLESCAS FIERRO DIEGO MAURICIO
25 | 1112-EDBS-M00415JJ |JACOME MONTENEGRO JAIRO SAUL
26 1112-EDBS-F00444J1  [JACOME RUIZ IBON MICAELA
27 | 1112-EDBS-M00477JP |JACOME RUIZ PABLO DAVID
28 | 1112-EDBS-F00506JS [JIMENEZ PEREZ SOL DOMENICA
29 | 1112-EDBS-M00530MJ |MEDINA ORTEGA JUSTIN SEBASTIAN
30 | 1112-EDBS-F00554MA |MENA SIVINTA ANNY PAOLA
31 | 1112-EDBS-M00574MA [MORENO GUAGCHINGA ALEX FABIAN
32 1112-EDBS-M00588NJ | NAVAS JACOME JUAN ARTURO
33 | 1112-EDBS-M00606NJ [NAVAS PAZMINO JOSE FRANCISCO
34 1112-EDBS-F006930P | ONA CAISATOA PAMELA DAYANA
35 | 1112-EDBS-M007180A [OSORIO CONSTANTE ALEXIS DAVID
36 1112-EDBS-F00734PJ | PALMA BASTIDAS JOSSELYN NICOLE
37 | 1112-EDBS-M00756PB |PALMA CORRALES BRYAN PATRICIO
38 1112-EDBS-F00782PA |PAREDES BASTIDAS ANGIE MAYTHE
39 1112-EDBS-M00799QJ | QUINONEZ CORRALES JONATHAN JOEL
40 1112-EDBS-M00821SJ | SACON YANCHAGUANO JOSE SANTIAGO
41 1112-EDBS-F00840SN | SILVA QUINALUISA NICOLE DAMARIS
42 1112-EDBS-F00858TW | TAPIA AVILA WENDY TERESA
43 | 1112-EDBS-F00880TP |TROYA CARDENAS PAOLA ESTEFANIA
44 | 1112-EDBS-M00897VF |VASQUEZ MEDINA FRANCISCO SEBASTIAN

[ RESUMENPORSEXO [ Hombres | 22 | Mujeres [ 22 | Total [ 44 |

"Juntos Abriendo Caminos™ Pagina 1 de 1 @PCQ 2011 - Todos los derechos reservados

Anexo A. 4. Lista de Paralelo.
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Anexo A. 5. Boletin de Rendimiento Mensual por Alumno.
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Anexo A. 6. Suma de Notas Quimestrales por Paralelo.
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ALUMNA: AMORES BEDON VIVIANA ELIZABETH FO0966AV ‘

gl |g
§ ° § § © E g’ g o
- §|E|E B 22|83 g
3ro.D 2 AR AR % 305 |8 § g I3
3 s|le| 8|8 |58 S|8|2|s|¢ S| §
<y g 8 L ot > | = > E = 5 - § £ 3
flg |22 |5 8|5 8|8 8|8 8|8 :s(z2|7|3
§ g8 £ g g|4|5|3|E|8|8|%8)|3
s|2|8|8|2|5]|8%8 g T | 6|5 |« || %S| E|S
Primer Quimestre 17.20|14.00 | 16.00 | 14.10 | 15.00 [ 13.10 | 16.00 | 14.00 | 16.30 | 19.00 | 11.00 | 19.00 | 17.40 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 20.00
Segundo Quimestre 3.00| 3.00| 3.00| 3.20| 3.27| 3.00( 3.00( 233( 3.00| 2.00| 2.23| 3.33| 3.00| 3.00| 2.07| 3.00
Promedio Quimestres 10.10| 9.00{10.00| 9.00| 9.14| 8.05[10.00| 8.17 [10.00[11.00| 7.00[11.17[10.20[11.00[11.00(12.00]10.00
Suplencia
Promedio Final 10.10| 9.00|10.00| 9.00| 9.14 | 8.05|10.00| 8.17 [10.00(11.00( 7.0011.17 [10.20 (11.00 | 11.00 | 12.00 | 10.00
PROMEDIO ANUAL: 9.80 (Nueve . Ochenta) Observaciones: Reprobada
DISCIPLINA: 10.00 Insuficiente QQ.BB: 112.63 8.66
A.C.C.H: 4420 1473
ALUMNO: ANILEMA CONDOR RAUL DANIEL MO02452AR l
3 s
g B
§ 2| E|2 2 a5 |% 5| % |8
< . ® =
3ro.D 3 s 2|8 Blo (8|23 (3|3|¢8
2 § 2 | 8 9 . 3 s |8 z @ o §
D ] § . | > > @ > w > = 2 g 2 @ %
> 3 = E = kS : =
- 2| B £ 8|5 e | 8|8 sl s|2|%5
AR £|8|¢ 5135|223 Ele| 8|3
& | 2 § s|2|3|8|3|2|3|8|28|8|3|53/|£2|3
Primer Quimestre 16.0017.00 |20.00 | 17.20 | 16.20 [ 17.00 | 17.20 | 16.00 | 16.40 | 19.00 | 16.00 | 19.00 | 18.00 | 18.40 | 18.00 | 17.00 | 19.00
Segundo Quimestre 3.00( 3.00( 3.07| 4.03| 3.30| 500 3.00| 223| 3.07| 3.00| 2.03| 3.00| 1.30| 3.00| 3.00| 3.00
Promedio Quimestres 10.00 | 10.00 | 12.00 | 11.00 | 10.00 | 11.00 | 10.10 | 9.12 (10.00| 11.00 | 9.02|11.00|10.00 | 11.00( 11.00 | 10.00 | 10.00
Suplencia
Promedio Final 10.00 | 10.00 | 12.00| 11.00 | 10.00 {11.00 | 10.10 | 9.12 {10.00(11.00 | 9.0211.00 | 10.00 |11.00 | 11.00 | 10.00 | 10.00
PROMEDIO ANUAL: 10.39 (Diez . Treinta y Nueve ) Observaciones: Reprobado
DISCIPLINA: 10.00 Insuficiente QQ.BB: 124.24 9.56
A.C.C.H: 42.00 14.00
ALUMNO: ARIAS CORDOVA JUAN PABLO MO00987AJ
T
e k-] e E % k-]
= o S 5 L} £ 2 [}
3 E§|B| = 5 2| 3| 8 2| &
3ro.D 3 = E 3 5 5 g g § s |2 é‘
| & w847 §l3|8|8]% 3138
g B = e > : @ > i > 3 § % § E
il H S le|B|g|s 8|8 |8 |:|2 ]
AE §13(5|8|:|: §l5|5(8 3|28 3
5 | £ = |z |8 2|2|3|3]|& 3|8|2|3
Primer Quimestre 19.00 | 19.00 | 20.00 | 14.30 | 18.30 | 15.40 | 16.00 | 16.00 | 18.00 | 19.00 | 17.00 | 19.20 | 20.00 | 19.00 | 20.00 | 19.00 | 20.00
Segundo Quimestre 3.00( 3.33| 3.33| 243 3.33| 400 3.00| 203| 3.00| 3.00| 3.00| 3.33| 3.20| 3.27| 3.30| 3.03
Promedio Quil 11.00]11.17[12.00| 8.37|11.00 [10.00|10.00 | 9.02[11.00(11.00[10.00|11.27 [12.00(11.14|12.00( 11.02|10.00
Suplencia
Promedio Final 11.00|11.17 [12.00| 8.37[11.00 [10.00|10.00| 9.02[11.00(11.00 |10.00]11.27 [12.0011.14|12.00| 11.02]10.00
PROMEDIO ANUAL: 10.75 (Diez . Setentay Cinco ) Observaciones: Reprobado
DISCIPLINA: 10.00 Insuficiente QQ.BB: 125.83 9.68
A.C.C.H: 46.16 15.39

Anexo A. 7. Libro de Notas.
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FAMILIA MARIANISTA

Unidad Educativa Particular Técnico Industrial "Hermano Miguel"
Latacunga - Cotopaxi - Ecuador

CERTIFICADO DE PROMOCION ANUAL

Ano Lectivo: 2011-2012

La Unidad Educativa Particular Técnico Industrial "Hermano Miguel", nivel medio, conforme a los Art. 315y 319

del Reglamento General de la Ley Organica de Educacion; y, segun resolucion No. 043 de la Direccién Provincial
de Educacién y Cultura Hispana de Cotopaxi, confiere el presente CERTIFICADO DE PROMOCION ANUAL a la
Srta. alumna: ALBAREZ SEMANATE MAIBOL ANDREA con matricula 1112-EDBS-FO0001AM del OCTAVO
ANO DE EDUCACION BASICA paralelo A quien ha obtenido las siguientes calificaciones:

COMPUTO FINAL DE CALIFICACIONES
ORD. ASIGNATURAS TOTAL TOTAL PROMEDIO EXAMEN PROMEDIO OBSERVACIONES
1Q. Q. QUIMESTRES | SUPLETORIO ANUAL
1 |Educacion en Valores 20.00 327
2 |Matematica 19.00 3.13
3 |AAPP. 20.00 3.30
4 |Ciencias Naturales 20.00 323
5 |Educacion Fisica 20.00 5.00
6 | Cultura Estética 20.00 323
7 |Estudios Sociales 20.00 3.30
8 |Computacion 19.00 3.07
9 |Inglés 20.00 3.17
10 |Lenguay Literatura 20.00 3.33

PROMEDIO GLOBAL DE APROVECHAMIENTO:

DISCIPLINA GENERAL : 0 Insuficiente

19.80 (DIECINUEVE . OCHENTA

)

En consecuencia es promovida al NOVENO ANO DE BACHILLERATO. Segin consta en el libro de
calificaciones que reposa en la Secretaria del Plantel.

Latacunga, 04 de Mayo del 2012.

Lo Certifican,

MSc. Edgar H. Vasquez L.
RECTOR

Anexo A. 8. Certificado de Promocién Anual por Alumno.

Sra. Susana Casa V.
SECRETARIA
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Anexo A. 9. Horario por Paralelo.

- 220 -

saibul SAEIP0S SOIPMES upREIndwo EJIS14 UOIZEINDS SHEINEN SERUSID 00GEEL JODDSEL
Iend A13N esimize mbues EULIEW B30 ZZAEUD UDEIEGNY | SNSST OIEUEW ERIWIND ENQWIND | MPpUEly 0MEd DUSUES|SY ENEEH ESDUEXaIY B3ILOW EIdEL EHEL BAEPO 8
SBIEIA0E S0IPNLES SBIERGS SOIRNLES upsEIndwan sgdbiul SIEINEN SERUSD 0005k 0DS0TE
EULEI E30K Z3AEYD USELEQY EULEW E20W ZSAEUD UDELRGNY | SNSST OIFNEN ENILIND ENGWIND el AlI=N egimze] nBuen EXUEX3Y EDILOW EIdEL EXlEL ewndag L
S3(EIS0S S0|PNIES S3RIMEN SRIUAD SIEID0G S0IPMISS EIBWSEN EfRLIEN 0050k f 0D0Z:LL
EULIEY) ES0R ZRMEYD LIOBLIET]Y EXpUEXE(y EJUOH EdEL Exie) EULE ES0H ZeAEYD UDELENY eqedoziD EHIN SENEED Sakay egedosiD e sesED sakey ElES <
emesEn A enbusn SSEIMEN SEDUHD saibu| EIEWEN EINEWRIEN O0-0Z-k 1 J 00SEDL
opunfas cisned ERUSIER SEWNY ERUERETY EIUON BideL edel Je1d KISN esinise] inBues EREdoEID ELIN SEIISED Sakay enedozD BN SPIsED sakay EIUIND s
ez A enbuzt BIRIS3 BIMIND E3i5]4 UDIZEeInp3 eimeszgn A enfuzn eimessn & enbuz 00-00:0L /005160
opunfiss CISNE4 BIOUSIER SEWNY O|UDIUY CUEN USNEA U0 NOUESY OHEC CUDUESIEY ERRRH | opunBias oiened epusma seuwy | opunbas msned ejpusen, sewy ELEND &
BT BIMIND ad VY eagRUEN emeszn £ enfuz] emesan £ enfuz 005160 / 000880
OILDUY OIUEN SWBAEN ZHO AN eq13 essnby eidey Eenedos EMN SEISED S3kay opunbies aisned epuzen seury | opunbes aisned ejpusEn SEwny Elaa ]| €
SU0R, U LYEEINPT “dd WY eafRUEIEN SIRINEN SLRUID dd Wy 00:0£:80 / 00:SF-L0
cpeqoy uoublpiog Az Bq13 ey eideL enedoais BN SENISED s3kay ExpuExay E|ugp EideL exdel Kian ez emnby exdey EpUNGag B
SUORA UB LODEINPI saibiu) EINFST BIMIND SBEINEN SERUAD sgifiul 00-5F-20 7 00°00-40
opEgoy uoubinog JENd AI3N eainizen Inbues QLMY CAFEA SUBAEA ALO ESDUERS(Y EILOW BdeL ExeL JEd AliEN esinise Inbues ElalLL —
SANHIIA S3an3anr SITODHIIN SITHVI S3NMT SYMOH “aNO
Svida
' - EJISEQG UQIDEINPT - OUY "OAQ [0SIND

OAEISNS) UosIp] ofuelpuy BZIED IS J0d opRilg 80:85.8 SE| € Z}0T 18P OAEW 3P 0 S8WSIA

VISINVIIVIN VITINV A
Z10Z-110Z :0AILDTTONY SISV 3a OIIVHOH
.[anBI ouewlsH,, Jejnaiyed eAneanps pepiun




ANEXO C. DOCUMENTACION INSTITUCIONAL, PLANES
DE ESTUDIO Y MALLA CURRICULAR OTORGADOS POR
LA DIRECCION DE EDUCACION
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DIRECCION PROVINCIAL DE EDUCACION HISPANA DE
COTOPAXI
DIVISION DE CURRICULO

educa.CI@ E & "  DEPARTAMENTO DE BACH!LLERAT ST-
e e e A

A i W G L)

ministerio de =

Dos
PENSUM DE ESTUDIOS DEL DECIMO ANO DE EDUCACION BASICA
N¢ ASIGNATURAS DECIMO ANO DE
ORDEN EDUCACION BASICA
1. LENGUAJE Y COMUNICACION 6
2k MATEMATICA 6
3. CIENCIAS NATURALES 6
4. ESTUDIOS SOCIALES 5
5. LENGUA ESTRANJERA 5
6. CULTURA ESTETICA: Dibujo. Musica, Coreografia 3
57 CULTURA FISICA 2
8. EDUCACION EN VALORES 2
9. COMPUTACION 2
10. ACTIVIDADES PRACTICAS: Manualidades, Contabilidad, 3
Electricidad, Electronica
TOTAL: 40

MALLA CURRICULAR DEL TERCER ANO DE BACHILLERATO TECNICO INDUSTRIAL,
ESPECIALIZACION ELECTRONICA DE CONSUMO, ANO LECTIVO 2008-2009.

TERCERO ANO DE
ASIGNATURA BACHILLERATO
Q1 | Q2
AREA INSTRUMENTAL
Inglés 5 5
Computacién 2 2
AREA CIENTIFIC
Matemadticas 5 5
Fisica y Laboratorioc 3 3
Quimica 2 2
AREA TECNICO PROFESIONAL
Médulo de Equipos Microinformaticos S 3
Moddulo de Terminales de Telecomunicaciones 3 3
Modulo de Equipos de Sonido 4 4
Médulo de Equipos de Imagen 4 4
Médulo de Administracion, Gestion y Comercializaciéon de Una 2 2
Pequefia Empresa
Modulo de Formacion y Orientacién Laboral /7. (/. 2 2
AREA DE DESARROLLO PERSOI\AL Y SOCIAL
Ciencias Sociales [Desi Uy 2 2
Optativa ( Educacién en Valores) 2 2
AREA DE RELACION CON EL MUNDO DEL TRABAJO
Nédulo-de Formacion en Centros de Trabajo 6 6
TOTAL 45 45

Anexo C. 1. Pensum Décimo (Antigua Reforma) y Malla de Tercero Electrdnica.
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MALLAS CURRICULARES

BACHILLERATO TECNICO EN COMERCIO Y ADMINISTRACION

ESPECIALIZACION: ADMINISTRACION DE SISTEMAS

Categorizacion de las asignaturas | Asignatura N°
HORAS
1ANO

Aprender a conocer (asignaturas Fisica 4

cognitivas) Quimica 4

Historia y Ciencias Sociales 4

Aprender a hacer (asignaturas Lengua y Literatura 4

procedimentales) Matematica 4

Idioma Extranjero 5
Aprender a ser y aprender a vivir | Informatica Aplicada a la Educacién 2
juntos (asignaturas actitudinales) Desarrollo del pensamiento filoséfico 4
Educacion Fisica 2
Educacion Artistica 2

Total comunes obligatorias (tronco comiin) 35

Aprender haciendo y produciendo | Sistemas Informaticos Monousuarios y 3

(moédulos de formacidn técnica) Multiusuario

Fundamentos de programacion 5

Gestores de Bases de Datos 2
Total horas formacién técnica 10
TOTAL HORAS (tronco comun + formacion técnica) 45

OBSERVACION: Malla curricular de especializacion que se solicita tramite de incremento

BACHILLERATO TECNICO EN COMERCIO Y ADMINISTRACION

ESPECIALIZACION: APLICACIONES INFORMATICAS

Categorizacién de las asignaturas | Asignatura N°
HORAS
1 ANO
Aprender a conocer (asignaturas Fisica 4
cognitivas) Quimica 4
Historia y Ciencias Sociales 4
Aprender a hacer (asignaturas Lengua y Literatura 4
procedimentales) Matematica 4
Idioma Extranjero 5
Aprender a ser y aprender a vivir | Informatica Aplicada a la Educacion 2
juntos (asignaturas actitudinales) Desarrollo del pensamiento filosofico 4
Educacion Fisica 2
Educacion Artistica 2
Total comunes obligatorias (tronco comin) 35
Aprender haciendo y produciendo | Programacion en Lenguajes 6
(modulos de formacidn técnica) Estructurados
Relaciones en el Entorno de Trabajo 2
Formacion y Orientacion Laboral 2
Total horas formacién técnica 10
TOTAL HORAS (tronco comun + formacién técnica) 45

Anexo C. 2. Malla Curricular Primeros Ay B (Nueva Reforma).
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ANEXO D. AUSPICIO DE INSTITUCION
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Colegio Particular Técnico "Hermano Miguel"
Av. Velasco Ibarra 8-85 - LATACUNGA (cotorax) - ECUADOR - Correo: Ap. 05-01-508

R-UEPHM-631-EV

Latacunga, 06 de enero de 2010

Sefior
Capt. Angello Semanate
DIRECTOR DEL DPTO. DE ELECTRICAY ELECT RONICA

Presente.-
De mi consideracion:

Reciba un atento saludo de guien suscribe junto con los mejores deseos de éxitos en este nuevo afio
q
que acabamos de iniciar.

Me permito comunicar que nuestra Institucion educativa auspiciard el Proyecto de Tesis de los
sefiores alumnos de la Escuela Politécnica del Ejército, Sede Latacunga: José Rubén Caiza
Caizabuano y Edison Gustavo Caiza Andrango.

et
7

De nuestra parte facilitaremos todos lo mecesario para que /cumphn con su objetivo

satisfactoriamente. /A
4
7~ "7,_”‘
Sin mds por el momento, me despido. .

3 atentamente, _, ‘

L/ / ~ /
1o f
MSc. Hernan Vagglnez L o

RECTOR
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Colegio Particular Técnico '""Hermano Miguel"
Av. Velasco Ibarra 8-85 - LATACUNGA (coToPAXI) - ECUADOR - Correo: Ap. 05-01-508

Latacunga, 03 de mayo de 2012

CERTIFICACION

A peticién verbal de los interesados; Sr. Edison Gustavo Caiza Andrango y José Rubén Caiza
Caizabuano, después de haber acompaiiado el proceso de pruebas entre horarios (resultantes del proceso
manual y generado con ayuda del Sistema con Generador Inteligente de Horarios) en colaboracién con mi
asistente y los facilitadores del proyecto, las mismas que se detallan a continuacién:

* Rendimiento de Horarios contra Restrcciones.
e Tiempo empleado en organizacién de Horarios.
e Verificacion y solucién de Cruce de Horas.

Certifico que,

Los horarios organizados con ayuda del Sistema con Generador Inteligente de Horarios, cumplen con las
expectativas de la Institucion y permiten apreciar ciertas falencias del proceso manual. Se pueden
evidenciar mejoras sustanciales, de acuerdo con cada una de las restricciones sugeridas, en funcién de las
politicas Institucionales, y una reduccion drastica del iempo empleado en desarrollo de un horario.

Es todo cuanto puedo certificar, pudiendo los interesados hacer uso'de este certificado como a bien
tengan.

Atentamente,

Dr. Patricio Herrera R. Ing. Sixto Reinoso
VICERRECTOR ASISTENTE
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Colegio Particular Técnico "Hermano Miguel"
Av. Velasco Ibarra 8-85 - LATACUNGA (coToPAXI) - ECUADOR - Correo: Ap. 05-01-508

Latacunga, 07 de mayo de 2012

CERTIFICACION

Quien suscribe, MSc. Hernan Vasquez Lopez, Rector de la Unidad Educativa
Particular Técnico Industrial “Hermano Miguel” de la ciudad de Latacunga, luego de
revisar el informe técnico del encargo del Departamento de Sistemas ; y, a peticién
verbal de los interesados tengo a bien certificar que:

El Proyecto de Grado “DESARROLLO DE UN AGENTE DE SOFTWARE PARA LA
GENERACION  AUTOMATICA DE HORARIOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA AUML, EN UN SISTEMA ESCOLASTICO PARAMETRIZABLE,
VIA WEB, APLICANDO SOFTWARE LIBRE, PARA SU IMPLANTACION EN LA
UNIDAD EDUCATIVA HERMANO MIGUEL- LATACUNGA?”, elaborado por los
sefiores Edison Gustavo Caiza Andrango y José Rubén Caiza Caizabuano,
estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas e Informatica de la Escuela
Superior Politécnica del Ejército — Latacunga, es de beneficio para la Unidad
Educativa y permite el mejoramiento en la gestién de informacién.

Se ruega mantener reserva del proyecto por ser parte del mercado potencial.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo la parte interesada
hacer uso del presente documento de la fo que\esl;zme conveniente.

/)
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