UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

&ESPE

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA
COMPUTACION

CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS E INFORMATICA

TESIS PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERO EN SISTEMAS E INFORMATICA

TEMA: SISTEMA EXPERTO PARA LA GENERACION
AUTOMATICA DE HORARIOS ACADEMICOS USANDO
BASES DEL CONOCIMIENTO

AUTORES:
JACQUELINE ALEXANDRA MENA FONSECA

EDISON FABIAN DE LA CRUZ CANDO

DIRECTOR: ING. RAMIRO DELGADO.
CODIRECTOR: ING. MARIO ALMACHE.

SANGOLQUI, MAYO 2015



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
CARRERA DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA

CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo titulado “SISTEMA EXPERTO PARA LA
GENERACION AUTOMATICA DE HORARIOS ACADEMICOS USANDO
BASES DEL CONOCIMIENTO”, fue realizado en su totalidad por la Sra.
JACQUELINE ALEXANDRA MENA FONSECA vy el Sr. EDISON FABIAN DE
LA CRUZ CANDO, trabajo que ha sido guiado y revisado periddicamente y
cumple normas estatuarias establecidas por la ESPE, en el Reglamento

Estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE.

Debido a que constituye un trabajo con excelente contenido cientifico, que
coadyuvara a la aplicacion de conocimientos y desarrollo profesional, se

recomienda su publicacion.

El mencionado trabajo consta de un documento empastado y un disco
compacto al cual contiene los archivos en formato portatil de Acrobat (pdf).
Se autoriza a la Sra. JACQUELINE ALEXANDRA MENA FONSECA y el Sr.
EDISON FABIAN DE LA CRUZ CANDO, que el material se entregue al Ing.

Mauricio Campairia, en su calidad de Director de Carrera.

Sangolqui, Mayo del 2015.

Ing. Ramiro Delgado Ing. Mario Almache
DIRECTOR CODIRECTOR



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
CARRERA DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Jacqueline Alexandra Mena Fonseca
DECLARA QUE:
El presente trabajo titulado “SISTEMA EXPERTO PARA LA GENERACION
AUTOMATICA DE HORARIOS ACADEMICOS USANDO BASES DEL
CONOCIMIENTO”, ha sido desarrollado en base a una investigacion
exhaustiva, respetando derechos intelectuales de terceros, conforme las
citas que constan en la bibliografia.

Consecuentemente este trabajo es de mi autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y

alcance cientifico del proyecto de grado en mencion.

Sangolqui, Mayo del 2015

Jacqueline Alexandra Mena Fonseca
CC. 1711408102



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
CARRERA DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Edison Fabian De La Cruz Cando
DECLARA QUE:
El presente trabajo titulado “SISTEMA EXPERTO PARA LA GENERACION
AUTOMATICA DE HORARIOS ACADEMICOS USANDO BASES DEL
CONOCIMIENTO”, ha sido desarrollado en base a una investigacion
exhaustiva, respetando derechos intelectuales de terceros, conforme las
citas que constan en la bibliografia.

Consecuentemente este trabajo es de mi autoria.

En virtud de esta declaracién, me responsabilizo del contenido, veracidad y

alcance cientifico del proyecto de grado en mencion.

Sangolqui, Mayo del 2015

Edison Fabian De La Cruz Cando
CC. 1716700024



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
CARRERA DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Jacqueline Alexandra Mena Fonseca

AUTORIZA

A la UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS- ESPE la publicacion en
la Biblioteca Virtual de la Institucion el trabajo “SISTEMA EXPERTO PARA
LA GENERACION AUTOMATICA DE HORARIOS ACADEMICOS USANDO
BASES DEL CONOCIMIENTO”, cuyo contenido, ideas y criterio son de mi
responsabilidad y autoria.

Sangolqui, Mayo del 2015

Jacqueline Alexandra Mena Fonseca
CC. 1711408102



vi
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
CARRERA DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Edison Fabian De La Cruz Cando
AUTORIZA

A la UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS- ESPE la publicacion en
la Biblioteca Virtual de la Institucion el trabajo “SISTEMA EXPERTO PARA
LA GENERACION AUTOMATICA DE HORARIOS ACADEMICOS USANDO
BASES DEL CONOCIMIENTO?”, cuyo contenido, ideas y criterio son de mi
responsabilidad y autoria.

Sangolqui, Mayo del 2015

Edison Fabian De La Cruz Cando
CC. 1716700024



vii

DEDICATORIA

Esta tesis se la dedico a mi Dios quién supo guiarme por el buen camino,
darme fuerzas para seguir adelante y no desmayar ante los diversos
problemas. A mis padres por su apoyo, consejos, comprension, amor, ayuda
en los momentos dificiles y con los recursos necesarios para estudiar. Me
han dado todo lo que soy como persona, mis valores, mis principios, mi
caracter, mi empefio, mi perseverancia, mi coraje para conseguir mis

objetivos.

A mi amor eterno mi esposa Jacqueline, por siempre estar a mi lado,
brindandome todo su amor, entrega, dedicacion y sobre todo por brindarme
su inmenso amor y tenerme mucha comprension y paciencia durante estos
afios de mi vida, ha sido una pieza clave en mi desarrollo profesional. Mil

gracias porgue siempre estas a mi lado sin condiciones.

EDISON DE LA CRUZ



viii

DEDICATORIA

Dedico este proyecto de tesis a Dios, a mis padres y a mi esposo. A Dios
porque ha estado conmigo a cada paso que doy, cuidandome y dandome
fortaleza para continuar. A mis padres, quienes a lo largo de mi vida han
velado por mi bienestar y educacion siendo mi apoyo en todo momento.
Depositando su entera confianza en cada reto que se me presentaba sin
dudar ni un solo momento en mi inteligencia y capacidad. Es por ellos que
soy lo que soy ahora. Los amo con mi vida. A mi esposo Edison por ser una
persona excepcional. Quien me ha brindado su apoyo incondicional y ha
hecho suyas mis preocupaciones y problemas. Gracias por tu amor,

paciencia y comprension.

JACQUELINE MENA



AGRADECIMIENTOS

A la UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMANDAS ESPE por darme la

oportunidad de estudiar y ser un profesional.
A mi director de tesis, Ing. Ramiro Delgado por su esfuerzo y dedicacion,
quien con sus conocimientos, su experiencia, su paciencia y su motivacion

ha logrado en mi que pueda terminar mis estudios con éxito.

También me gustaria agradecer a mis profesores quienes durante toda mi

carrera profesional han aportado con un granito de arena a mi formacion.

EDISON DE LA CRUZ



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por estar conmigo en cada paso que doy, por fortalecer mi
corazon e iluminar mi mente y por haber puesto en mi camino a aquellas
personas que han sido mi soporte y compafia durante todo el periodo de
estudio.

Un agradecimiento especial a mi director de tesis el Ing. Ramiro Delgado por

hacer posible esta tesis.

A mis Maestros quienes me han enseflado a ser mejor en la vida y a

realizarme profesionalmente.

JACQUELINE MENA



xi

INDICE DE CONTENIDOS

(o1 =1 23 W] =IT07:Y o1 (@] FE TR I
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD .......ccceiiiiieeieeeee e, Il
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD .......ceitieeeeeeeeeeeeee e, v
AUTORIZACION DE PUBLICACION ......oouvieieeeeieeeeeeeee e et e \%
AUTORIZACION DE PUBLICACION ......oouviuieeieieceeeeeee e et e, Y
DEDICATORIA e et e e et et e e e e et aaeen e eeae Vil
AGRADECIMIENTOS . ... ettt e e et e eeaaeeees IX
AGRADECIMIENTOS . .. et e et et e e e et e e e e e aea e X
INDICE DE CONTENIDOS ......oouiitiiieeeeeeeeeeeee e et XI
INDICE DE FIGURAS ......oooeeeectece ettt ettt e eteave e e e e XVIII
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt n s XX
RESUMEN . ..ottt e e e e e e e e e XXI
A B S T R A T e e e et e e e e e XXII
(07 =t 011X e OO 1
1N R (0] 5180701 [ N R 1
I 0T 0T 1S3 (o 1SR 2
1.2 AICAINCE ...ttt 3
S @ ] 1=] 110 TSR 3
R I @ o)1= 1)V I 1T 1= - | TSRS 3
1.3.2 ODbjetivoS ESPECITICOS .....cceieieieieireseserte ettt 4
1.4 Descripcion General del ProyECTO.......cccooeveieieiresesesesee e 4
CAPITULO 2 ... et ettt ettt ettt e ne e 6
MARCO TEORICO ...t sesse st ses s saens 6
2.1 Fundamentos De La Inteligencia Artificial..........ccccooevvevirieciiiniese e, 6
2.1.1 Historia De La Inteligencia ArtifiCial ..........cccoceverieeeneecese e 11
2.1.2 CONCEPLOS Y TECNICAS ...eevivieeretietietesieetesteeeete st e e steeaeste s e essessessaesesreensesees 14
2.1.2.1 Redes Neuronales ArtifiCIales ..........cccevrririnenenieceeeee e 15
2.1.2.2 Algoritmos EVOIUtivoS O GENELICOS ........ccvevveririerieieieieese e 15
2.1.2.3 LOQica DifuUS@ O BOITOSA .....cceevirieieieieieiieiisiesiesesiesseseesessessessesessesaenaesensens 16
2.1.2.4 Maquina De Soporte VECLOral ........ccccueveeeirinenereeeeceeee s 16

2.1.2.5 COMPULO DISLHDUIO. ......ceveerriieiirierieieieeeeee ettt 16



2.1.2.6 Teoria De Resonancia AdaptiVa ..........cccecvevrererenienieieeeeeesese e 17
2.1.2.7 ViSION AFLIFICIAL.....coveiieeieieeeie s 17
2.1.3 DeSarrollosS ACLUAIES ..........cceiriiireeeeee et 17
2.1.4 Modelos De Agentes INteligentes ........ccccovveeeriniecereeee e 19
2.1.5 ClasificaciOn DE AQENLES.........cceeirerierieieteeeese et aeeesens 19
2.2 Representacion Del Conocimiento Y Razonamiento .........ccccecvveerererierienenns 23
2.2.1 REdES SEMANTICAS ...c.coveeviieiiieiiieitrtetsret ettt 23
2.2.2 GIAFOS .....cuiieiiieiieteeee ettt 24
2.2.3 Mapas CONCEPLUAIES ......ccueceeeeieeeee ettt sttt et 24
2.2.4 MaPaS MENLAIES........ccieeeiicece ettt st ere et e aeneas 25
2.2.4.1 Modus Tollendo TOENS (T1) .ccueceeceieeiereeeeeeeee e 26
2.2.4.2. Doble Negacion (DN) ......cccceviieeieseeiese ettt seas 27
2.3 Sistemas Basados en el CoNOCIMIENTO..........cccvrerererienieieirene e 31
2.3.1 Conceptos del CoNOCIMIENTO .........cocvveeeierieeeeeeeee et 31
2.3.2 Lenguajes Utilizados en la Representacion del Conocimiento ................... 32
2.4 Mapas CONCEPIUAIES.........cocieeeeeeee et 33
2.5 REA SEMANTICA .....ccueuerieieieeeieeeiee ettt 33
2.6 Sistema De RAzONAMIENTO ........coiiiririeieieieieee et 34
2.6.1 Reglas de ProdUCCION ........ccccviieirerieieieeeeee ettt sae e aeneas 35
2.6.1.1 Clasificacion de Sistemas Basados en Reglas.........cccccoveevvvvecvereseenenne. 35
2.6.1.2 Arquitectura de Sistemas Basados en Reglas .......ccccvvvvevevieveveseenenne, 35
2.6.2 Sintaxis de las Reglas de ProducCion ..........cccceevevieveecieseseeene e 36
2.6.2.1 Regla de FOrma GEeNEIal..........ccuecerieeieiieeeieseeeeseeeeste et 36
2.6.3 Semantica de las Redes de ProducCion ..........c.cccceeereeneincinienineenreeneenns 36
2.6.3.1 ConoCiMIeNnto CaSUAL.........ccoueiviiirieiicirceeee s 37
2.6.3.2 Conocimiento de DiagnNOSLICO........ccueveieieiririesesieeeeeeeee e 37
2.7 Arquitectura De Un Sistema De ProducCCiOn............coeeveeneineeneineeeneeneenes 39
2.7.1 Modelos de los Sistemas de ProduCCion............ccoeereeneineeneninieieneeneenes 40
2.7.2 Clasificacion de MOEIOS...........coveireirieirieeereee et 40
2.7.2.1 MOEIO FISICO. ...ttt 40
2.7.2.2 MOdelo ESQUEMALICO ......ceeueriieiirieieieeeeeees ettt 41
2.7.2.3 MOdEIO MAEMALICO ......cveieuiieieieiirieeee ettt 41

2.7.3 Base del CONOCIMIENTO ....ccoocuviieieeeee ettt et e et e s s eaeessesaeessssaeesssnas 42



2.7.3.1 Mecanismos de CONLIOL..........cceverierieiiiiieeneeeee e 42
2.7.3.1.1 CONEIOl .t e 43
2.7.3. 1.2 HECNOS ...ttt 44
2.7.4 Ciclos de Vida de un Sistema de ProducCCion ...........cc.cceeeveeneinenenreneneenn 45
2.7.4.1 Etapas en el Ciclo de Vida........ccooireeeiieeeieeeeee e 46
2.7.4.1.1 AnAlisis Del ProbIemas .........coccoiveireineireseeeceeeese s 46
2.7.4.1.2 Especificacion REQUETAA ..........cceceeverieeeriirieieseeeese e 46
2.7.4.1.3 DiSeN0 Preliminar. ... ..ottt 46
2.7.4.1.4 Prototipo Inicial (Rapido) Y Evaluacion ...........ccccceeeeveveeveneeeeneseenee 47
2.7.4.1.5 DiSEMNO0 FINAL .....coveoiiiiieiiiiiicicc ettt 47
2.7.4.1.6 IMPIEMENLACION .....ccveeeviiieeeeceee ettt st es 47
2.7.4. 1.7 PIUEDAS ....eceiiiiiiietecteee ettt 48
2.7.4.1.8 Pruebas de VerifiCacCion ........c.cccveireireinenneneeeeseeee s 48
2.7.4.1.9 Pruebas de Validez............ccoirereiiiiiieieneseseeeeteese e 49
2.7.4.1.10 AJUSEE 0 DISEMO ....ceceieieieiieieie sttt eees 49
2.7.4.1.11 Instalacién, Implementacion y Mantenimiento ...........ccocvcevvererereeeenens 49
CAPITULO 3 ..o ettt ettt ettt e 51
PROCESO UNIFICADO RACIONAL ....cooiiieientntee sttt ettt s 51
S.L INTOTUCCION.....c.eiiiiiicecc ettt 51
3.1.1 ESrUCIUIa D& RUP ...ttt e 52
0 I 0 [ T o TSSOSO PO PP TERPPO 52
3.1.1.2 ElADOTACION......c.eeeiiieieceeeee s 52
3.1.1.3 CONSIIUCCION ...ttt ettt 52
3.1.1.4 TrANSIMUSION ...ttt sttt ettt ettt 52
3.1.2 EVOIUCION....ceiiiciiie ettt 52
3.1.3 ODbJetiVOS DI RUP ..c..icuieieciieeee ettt sttt ens 53
3.2 CaArACLEIISHCAS....c..eutreeeiereiirteieie ettt 53
3.2.1 Esta Dirigido por [0S CasoS de USO ......cccceevevieeienececiee e 53
3.2.2 Esta Centrado €n la ArqUIECIUIA ........ccevviieecierieeiee e 53
3.2.2.1 Es Iterativo € INCremental ...........ccecevieenieiinicinicicceeeeeeeeee s 54
3.2.3 Principios Fundamentales de RUP ......ccocvvieevievieieneceeee et 54
3.2.3.1 Adaptacion del PrOCESO.......cccccvevieiieeeeceee e 54

3.2.3.2 BAlanCear PriorIdAAES ........eeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e reeeseeree e e 54



3.2.3.3 Colaboracion ENntre EQUIPOS .......cccoeriririeienieirieenieeneeese e 55
3.2.3.4 Demostrar Valor Iterativamente ..........ccoceeeveveneneneiieenceereseseeeeeees 55
3.2.3.5 Elevar el Nivel de ADSLraCCiON.........cceerieeerieirieireereeee s 55
3.2.3.6 Enfocarse en la Calidad ..o 55
3.3 Ciclo De Vida Del RUP.....cciiiiirierierteieieieeeese st 55
3.3. 1 FASE TE INICIO ..cueeneiieiieiieieeiteiest et 56
3.3.2 Fase De ElaDOracion...........ccccveviiiriiiniiinicineesetseese et 57
3.3.3 Fase De CONSIIUCCION......c.cceiriiiiriiriiieieieienteie sttt ettt 57
3.3.4 FaSE D TranSICION .....c.cccurieiriiiiiiieieieiee ettt 57
I JR 1T o] 1] = 1= TR 57
3.4.1 Modelamiento de NEQOCIO.........cceevirireeriiieeseeeee et 57
3.4.2 REQUETIIMIENTOS .....veviceieie sttt sttt ettt sttt e st aesbesreetesreesaessesseenseneas 58
3.4.3 ANALISIS Y DISEMA0.....c.eiueuirieiirieisieieeee ettt 58
3.4.4 IMPIEMENTACION ......ecueieiirieiterteet ettt 58
A5 PrUBDAS ... s 58
3.4.6 DESPIEGUE ...t e 59
3.4.6.1 Gestion de Configuracion y Cambios..........cccoeeveireeneineinereeeeeeeene 59
3.4.6.2 GEeStiON del PrOYECIO.....c.coueirieieieieieieiee et 59
3.4.6.3 GEStION del ENLOINO ......cueiiiriiiiieieieieeee et 59
3.5 Lenguaje De Modelado Unificado ..........ccocvveevenieienececese e 59
3.5.1 Caracteristicas del Lenguaje de Modelado Unificado...........cccccveeververerennnnee. 60
R T = (o | =10 1 = TR 60
3.5.3 Diagramas de Cas0 A€ USO.......ccccceceeeiriiiieriesieeeese et 60
5.3 L ACTON e 61
3.5.3.2 CAS0 DE USO......ciiiiiiiiiiiieeet s 62
3.5.3.3 ASOCIACION ....niiiiiiree ettt 62
3.5.3.4 Clasificaciones de RelacCiones...........cccecevererenenienieiieeeeeeseeseeeeeeees 62
3.5.3 4L INCIUAE ..t 62
G TR TR 10 N b (=] o R 63
3.5.3.4.3 GENEraAliZACIONES .....ocoeruiriiiiiiieieeeeee et 63
3.5.3.5 Diagrama De CIaSES.......cccuverirerieieieieeeesteseseseeee et 63
B.5.3.5. L ClASE ... e e 63

3.5.3.6 Diagrama D€ SECUENCIA ........cceevveruieeiriiiieiecteeeese ettt 67



3.5.3.7 Diagrama De ACHVIdAd..........cccoeverieiiininereereeee e 70
3.5.3.8 Diagrama de COMPONENTES.......ccevueieiririerienterteieeeeee e 72
3.5.3.9 Diagrama De DeSpliEQUE ........cc.couerieiiiriniriesereeseeeeeetee s 73
CAPITULO 4 ..ot et ettt e 75
4.1 FASE D€ INICIO.....ccueuirieiiriiiricieicscee ettt 75
4. 1.1 INEFOTUCCION ...ttt 75
4.1.2 Estimacion de Gastos del Proyecto..........ccocvveveveveneceeeeeeeseseseseeeeenes 76
4.2 BENETICIOS .....eiitireiteeeee ettt e 76
4.2.1 Perfil de USUAIOS ....c..cceeuiriiiirieieieieieeeeeeee ettt 77
4.2.2 Perfil de los Participantes en el Proyecto .........ccccooovveecenieceeneneecereeeeee 77
4.3 ReqUISItOS FUNCIONAIES .........oooieiieeeeseeeee et e 79
4,31 ACCESO ...ttt sttt sttt r et e s h et r e r e nres 79
4.3.2 ASIGNAT PEIfil ..o 79
4.3.3 ASIGNAT PrOfESON ..ottt st 79
B NS o o T T A U F= 1T 79
4.3.5 Crear Periodo ACAUEMICO .......oecuereiriiniiiiieiinieeriete ettt 79
4.3.6 ASIGNAT €1 MENU .....cvieieiececee ettt ees 79
4.3.7 Crear NUEVOS CaAmMPUS .....ccevierieiiiiieeieesieeseeseeesaesssesssesssesssesssessssessesssessseess 79
4.3.8 Asignar Perfil de USUAIIO.......cccccveviiiieieiceeeceeee et 80
4.3.9 INSErtar Prof@SOrES ........ccociiirirenierierieieeeeee ettt 80
4.3.10 INSEITAr CaITEIAS. ....cc.eevrerieeeeeirerieereesreeeesre sttt s sre e sreeane e sneenenees 80
4.3.11 INSErtar MAtErIAS. ......cccccveereriirierierieriee ettt 80
O Jt 2 X o o F= L Y= (] = T 80
4.3.13 Asignar Franjas HOTarias........ccceovreeieriniereseeese et 80
4.3.14 CreacCion de REPOIMES.......ccveiirierieieieeeee sttt sae e sae e seens 81
4.4 Plan de Desarrollo de SOftWAre ..ot 81
4.4.1 Calendario del PrOYECLO ......c.ccoveeeviiiieiececeeeseeee et 81
4.4.2 Hit0S el PrOYECIO........eeciecieeieie ettt ettt 83
4.4.3 PresupuestO PrOYECIO.......ccccvviviiiiiiiicieesieesee et stestessteesteeseaessaeeneeseeeseee s 84
4.5 lista de riesgos de la fase de iNICI0.........ccecvvveeverieiece e 85
4.5.1 RIESQOS TECNICOS ..c.vecveeiecieeeiesie ettt ettt et te sttt beeaaessesseenaeseas 85
YA S =TT [o e [=1 I AN =T o o Lo o IR 86

4.6 FASE A€ ElADOTACION.....coo e e et e e e e e eee e e e eeeeeeaee 86



4.6.1 Modelo de ANAIISIS Y DISEM0......cccceerverieeeieeresereseseee e 86
4.6.2 Diagrama de Paquetes del SiStema..........ccoeeveeeeneneeceneceeeee e 87
4.6.3 Diagrama d€ SECUEBINCIA .....c.covevvereerieieiieiieitee sttt 87
4.6.4 Modelo de Cas0S A€ USO ........cccererieieiiiniinieriesieseeseeeeee et 87
4.6.4.1 Crear Malla CUITICUIAT...........coerieieieieeeeeeseeeeeee s 88
4.6.4.2 Crear Periodo LECHVO .........evirierieieieieieeestesesteeeeee et 91
4.6.4.3 Vincular Profesor @ Material........c.ccoveereeineinieinieincieenceereeseeeeeeenens 93
4.6.4.4 Registrar NUEVO ProfeSOr........ccccvvieiiiiiieieceeee st 96
4.6.4.5 Generar Horarios de Clases........ccovevieineinicinieincteerceeeeseee s 98
4.6.5 Especificaciones de 10S Casos de USO .......cccevevuevieeeniiniecieieseese e 100
4.6.6 Diagrama de Base de DatOS.........ccceevvevieeieriiseeiese ettt seeeae e 102
4.6.7 Diagrama de Contenido de Modelo. ..........cocvvveviiieeeriicieesesee e 103
4.6.8 Diagramad de Contenido de CONtrol...........ccceveererieceerinieereeeese e 104
4.6.9 Diagrama de Contenido de VIStas ........ccccecerereerienieieeiieeeeeree e 104
4.6.10 Diagrama de Contenido de Utilidades ...........ccoccevveeeeninenieneneere e 106
4.7 INterfaz de USUAIIO......c.covruirieeiiriiieieieeee ettt st 107
0t o o [ o PR SUNSTRR 107
A7 .2 INICIO. ..ttt sttt se e b b e e ene s 107
4.7.3 PArametriZACION .......ccevueuirieuiieiieieereeeste ettt 108
4.8 Lista de Riesgos de Fase de Elaboracion............cccceveeeviineecienieneeseseeienens 111
4.9 CaS0S A€ PrUEDA .....c.ccveuiieiiiiiictictctec s 112
(071 =1 8 U1 I =S URRSRRRR 144
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......ceititeiuteeasieeeateeasaesneesanseeesseeeasseeeaneesns aans 144
5.1 CONCIUSIONES ...ttt 144
5.2 RECOMENUACIONES .......cuiiiiiiiiiiieietee ettt 145
RGN =71 o] [[oTo ] =1 - TR 148
ANEXOL....c ettt ettt ettt ettt e be e b e sat e sane e ne e 149
MANUAL DE CONFIGURACION SISTEMA PERITIUS......ccoovvevereereeereeeenee 149
INEFOTUCCION ...ttt 150
1. BASE A€ DALOS ..ottt e 151
2. Paquete de Control de Datos. ........ccocveeerierieieeeeeer et 151
3. PAqUELe 08 MAPAS. ....cveieuiiieriieiesieeeet et 152

4 Paquete de MOUEI0. ......c.oceeicececeeeeeceee ettt sre e re s 152



XVii

5 Paquete de ULIHAAAES. .......ocoeeeeeeeeee et s 153
O = T B[] (S0 [TV - T 154
7. Paquete de Base de DatOS. ........ceeiiiiieiiiiiieeei e e 155
ANEXOZ .. e et 172
MANUAL DE USUARIO PERITIUS ...t e 172
L. INEFOAUCCION ...ttt 173
2.0bjetivo De ESte ManUal...........ccooeeoieiiiieiieeeee e 173
B.DIMQIOO @ittt 173
4.0 QUE DEDE CONOCET ......oi ettt ettt ettt et e ereeveeebeente e teesareeanas 173
5.INGreS0 Al SISTEM@ .....oiiiieieieceee ettt st s e ra e 174
5.1 Como Acceder Al SiStema Peritius .........cocccerveineireiineincineisceeeseeseees 174
5.2 Ingreso al Sistema con Usuario y Contrasena.........ccoceeveveeceeneseeseseeeennenn, 176
6.1 PArametriZacCiON ...........ccoueirieinieriniiieieieiee ettt 177
6.2 DOCENTE ...t e 185
6.3 JOMNAUAS ...ttt e 190
6.4 HOrarioS- AGMIN ...cc.coueiiieieietee ettt s 193
6.5 HOFAMOS ...ttt e 197
6.6 USUBIIOS. ....cuieiiiiriiiestet ettt sttt sttt b e e s nn e 198

B.7 ACEICA Do 200



xviii

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 2.1 REPRESENTACION DE LA ESTRUCTURA NEURONAL .....ccvvevvieaieeiienneeaneen. 12
FIGURA 2.2 REPRESENTACION DEL ROBOT KISMET ....uuvviviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee i 19
FIGURA 2.3 REPRESENTACION DEL ROBOT COG ....ccivviiiiieiieesiiesiieeieeaesiieaeaenieesneeaneas 19
FIGURA 2.4 REPRESENTACION DE LA SECUENCIA DE UN AGENTE REACTIVO .............. 21
FIGURA 2.5 REPRESENTACION DE UN GRAFO ....c.uviiiieiieiiieeieesieeseeeeesieesnee e e sneesneas 25
FIGURA 2.6 REPRESENTACION DE UN MAPA CONCEPTUAL ......cuutiiiiiiiiiiiieeieeeeees s 25
FIGURA 2.7 REPRESENTACION DE UN MAPA MENTAL ...cuvveiiieiiieeieesiieseeens e snee e e 26
FIGURA 2.8 REPRESENTACION DE UNA RED SEMANTICA ......uutiiiiiiiriiiiiieieeeeeesciiiennnns 35
FIGURA 2.9 REPRESENTACION DISENO DE SISTEMAS DE PRODUCCION.........ccvvveeeennee. 42

FIGURA 2.10 REPRESENTACION DE UN SISTEMA EN ESTRUCTURADO EN BASE DEL

(07@]N @ o111 Ny o XSRS 46
FIGURA 2.11 CicLO DE VIDA DE UN SISTEMA DE PRODUCCION EXPERTO .........ccue.e... 47
FIGURA 3.1 EVOLUCION DE RUP. .....iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceces e e 55
FIGURA 3.2 CICLO DE VIDA DE RUP. .....uiiiiitiie ittt et tea e anaee e e eneee s 58
FIGURA 3.3 REPRESENTACION DE UN ACTOR. ...uuttiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e s s 64
FIGURA 3.4 REPRESENTACION DE UN CASO DE USO ..cvviiiiiieiiie e 64
FIGURA 3.5 REPRESENTACION DE UNA ASOCIACION. ....utvviiiiiieiiiiiiiieeieeeeescivinnsnnneeneee 64
FIGURA 3.6 REPRESENTACION DE UNA CLASE .....ceiitiieiiieesiiieaiie et esiieeaeeeesneee e e 66
FIGURA 3.7 REPRESENTACION DE LA RELACION DE GENERACION. ......cuvviiiiiiiiiieeeeennn. 67
FIGURA 3.8 REPRESENTACION DE LA RELACION DE COMPROMISO .....cceovieeiieenneeane 67
FIGURA 3.9 REPRESENTACION DE LA RELACION DE AGREGACION. ......ccuvvieiiiieieeeeenenn. 67
FIGURA 3.10 REPRESENTACION DE LA RELACION DE DEPENDENCIA........cvvvveiiiiiieenenn. 60
FIGURA 3.11 REPRESENTACION DE LA RELACION DE ASOCIACION.......ccvviiiiieiiieieeeeenn. 68
FIGURA 3.12 REPRESENTACION DE UN OBJETO.....cuutiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee i 70
FIGURA 3.13 REPRESENTACION DE UN MENSAJE.......cciiiieiiieaniiieaieeeneesnieeaeeeesneeeens 70
FIGURA 3.14 REPRESENTACION DE UN MENSAJE DE LLAMADA.......cccuveiiieiiieiieenieen, 71
FIGURA 3.15 REPRESENTACION DE UN MENSAJE DE RETORNO......cccivieeiiieaiieeaieeenns 71
FIGURA 3.16 REPRESENTACION DE UN MENSAJE DIRECTO .......uuuvimiiiiiiiiiiiieieiene s 71
FIGURA 3.17 REPRESENTACION DE UN MENSAJE ASINCRONO........cuuuumimiiriiiiieeeennes s 71
FIGURA 3.18 REPRESENTACION DE LAS PARTICIONES......cciiteiaiuireaiieesieeaseenieeenneeeans 72
FIGURA 3.19 REPRESENTACION DE NODOS EN ACCION .......cuuimiiiiiriiiiiiiieieeis s 72
FIGURA 3.20 REPRESENTA EL NODO INICIAL ...cuvireiiiieesiiieaiiee st e sneee e eneee e 72

FIGURA 3.21 REPRESENTA EL NODO FINAL ..ottt ieeee et e et e e e e eeeens 73



FIGURA 3.22 REPRESENTA EL EXTREMO .....uviiiiiieiiieesiieeeieeeeesiieeesieeesneeeenneeeaneee e e 73
FIGURA 3.23 REPRESENTA EL NODO DE DECISIONES .....cuvuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeesciiiininnneneees 73
FIGURA 3.24 REPRESENTACION DE UN DIAGRAMA DE COMPONENTES.......cccvveeereenne 74
FIGURA 3.25 REPRESENTACION DE UN NODO.......ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiceces i 75
FIGURA 4.1 SISTEMA DE 3 CAPAS ....eoiitiieitieeeiieeanieee e e eneeeateaesneeeasteaeaneeeesnenneeeanneeans 76
FIGURA 4.2 DIAGRAMA DE PAQUETES ...vuiitiiii i eeeteee e e e st e e e st e e e aeeaaes 88
FIGURA 4.3 CASO DE USO CREAR MALLA.....ccuvtiiieiiieitieaieesiee esnieesieesneesneeesseesneeanee oo 90
FIGURA 4.4 DIAGRAMA DE SECUENCIA CREAR MALLA ......oooiiieiiiiesiiieaiiee s e eeieee e 91
FIGURA 4.5CASO DE USO CREAR PERIODO. ....uviviiiiiiiiiiiiiiiaaeaeeees i 92
FIGURA 4.6 DIAGRAMA DE SECUENCIA CREAR PERIODO. ......ccveiiiiaiiiieiiieeiiee ee e 93
FIGURA 4.7 CASO DE USO VINCULAR PROFESOR MATERIA.......cuuumiiiiiiiiiiiiieieeees s 94
FIGURA 4.8 DIAGRAMA DE SECUENCIA VINCULAR PROFESOR MATERIA.........ccceenunennne. 96
FIGURA 4.9 CASO DE USO REGISTRAR NUEVO PROFESOR .........cuuviiiiiiiiiiiiiiiiene e 97
FIGURA 4.10 DIAGRAMA DE SECUENCIA REGISTRAR NUEVO PROFESOR ........ccccevvnne.. 99
FIGURA 4.11 CASO DE USO GENERAR HORARIO DE CLASES .........cuuvviiiiiiiiiieiiiinnnans 100
FIGURA 4.12DIAGRAMA DE SECUENCIA GENERAR HORARIOS DE CLASES. ................ 101
FIGURA 4.13 CASOS DE USO GENERAL ....ccutiiaiiieaiiiaesiieeaieteeasneeeaaeeesneeeanseeesnnesoes 102
FIGURA 4.14 DIAGRAMA DE BASE DE DATOS .....titiiiiiiiiiiiiiiiicieceees e 103
FIGURA 4.15 DIAGRAMA DE CONTENIDO DE MODELO........ccvviiieeiiesiieaieesesneeaniaeneeens 104
FIGURA 4.16 DIAGRAMA DE CONTENIDO DE CONTROL .....uuvviriiirririiiiieieeeeeessiiiiiennns 105
FIGURA 4.17 DIAGRAMA DE CONTENIDO DE VISTAS ....ccvviiiieiiieiiieeieesiies s eieesiee e, 106
FIGURA 4.18 DIAGRAMA DE CONTENIDO DE UTILIDADES ......cuuvviiiiiiiiiriiiieeeeees e 107
FIGURA 4.19 PANTALLA DE INICIO ...ueiiiiieiiieeeiiee et et tee et e et aee e nnee e 108
FIGURA 4.20 PANTALLA DE ACCESO GENERAL ....uvtiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees suvnisnssssnseseeeeeees 109
FIGURA 4.21 PARAMETRIZACION ....euvieiiestieeteesteesneesaesseesseessseesseessseasessses eesseessenas 109
FIGURA 4.22 PARAMETRIZACION DOCENTE ....uvviiuiiesiiesiiesiieeieeseeneeeiaessessnneasseesnee e, 110
FIGURA 4.23 PARAMETRIZACION JORNADAS .....uvttureieiiiietiirieieeeeasinssnsssssssseseeeeeeeeees 110
FIGURA 4.24 PARAMETRIZACION HORARIOS .......ctiiiuiiaieeieesiieaneieesseesneeanseesseesneeenes 111

FIGURA 4.25 PARAMETRIZACION USUARIOS ...cuuitiieiiiiiiteeeee et e et et s ee e e s enneaneens 111



XX

INDICE DE TABLAS

TABLA 2.1 GRANDES ACONTECIMIENTOS ...vvetiteeeeiiiuirtreeeeeaessanessasnnnneeeessessssnnsenes 9
TABLA 2.2 CLASIFICACION DE LOS AGENTES REALTIVOS ...cvvvveeeiiiiiiiiiiieeeeeaenenns 22
TABLA 3.1 MULTIPLICIDAD DE UNA CLASE ...cettteeeiiiiiiiiereeeaesaaneeesniieneeeeaeessnnnnees 69
TABLA 4.1 GASTOS PROYECTO ..o.viiiieiiiiieiie et ettt e 77
TABLA 4.2 BENEFICIOS PROYECTO ...itttiiiieeeeesasiiiieeeeaeeeeaeeesssnnnsssneeeeeessnnnnans 77
TABLA 4.3 PERFILES DE USUARIO.....cciitiiiiiieeeeeseiiiieeieeeeeaeeesssnnneseeaaeeesannnaaens 78
TABLA 4.4 INVESTIGADOR | ..vviiiiiieeiiiiiiiiiiie ettt eeea e e e e 79
TABLA 4.5 INVESTIGADOR Il ..eviiiiieieiiiiiiiii ettt e a e 79
TABLA 4.6 CALENDARIO PROYECTO ....uuuttiiiiieeeeesiiiiineeeeaeeeeeeessssnnesneeeeeessannnens 83
TABLA 4.7 HITOS PROYECTO ..uuiiiuuiiiitiieeeiiaeeeii et s e e eei e eei e e et eea e e eeneea e eenas 84
TABLA 4.8 TABLA PRESUPUESTO ....uuiiiiittiaeeeeiiia e e e eet e e eeeeet e e e eeenaneeeeeennn e eennns 85
TABLA 4.9 CREAR MALLA CURRICULAR ....uuuiitittia e eeeetiaaaeeee e e eaeetaiaaeaeessnaaaaaeees 90
TABLA 4.10 CREAR PERIODO LECTIVO ..cutuuiiiiiiiiiaaeeeeeia e et e eeeeti e e eeenn e eeeees 93
TABLA 4.11VINCULAR PROFESOR MATERIA .. .ccuuiiiitiieieieeii e et et eeei e eeni e 95
TABLA 4.12 REGISTRO NUEVO PROFESOR .....ccvuuuiiiiiiiiiiaeeaeetiaeeeiiaaeeeeannaeeeeenes 98
TABLA 4.13 GENERAR HORARIO DE CLASES......uuuiiiiiiitiaaeeeeiiia e eeeeenia e 100

TABLA 4.14 LISTA DE RIESGOS. .. it iii ettt e et e et e e eaaneeneeenenns 112



XXi

RESUMEN

En la actualidad, la planificacion del nivel educativo exige la asignaciéon de
mas recursos humanos y econdémicos, motivo por el cual es de primordial
importancia adecuar los medios disponibles y buscar alternativas con el
sentido de optimizar los recursos para que, de esta forma, se puedan
obtener mejores resultados en tiempos Optimos y asi tomar oportunas
decisiones con la informacién obtenida. Hoy en dia, los diferentes centros
educativos realizan horarios académicos usando herramientas inadecuadas
gue no brindan las facilidades que se requieren para una buena planificacion
de recursos humanos y econémicos, por lo que un director o coordinador
necesita de medios que les permitan organizar los horarios académicos de
una manera rapida y eficiente, sin requerir un alto nimero de recursos para
realizar esta actividad. Actualmente existen varias alternativas que organizan
los horarios académicos, sin embargo, no permiten contar con un historial y
con un aprendizaje automatico del sistema. Es asi que se determina que es
necesario que se realice posteriores organizaciones de horarios con
informacion que puede ser cargada desde archivos Excel, permitiendo de
esta forma mejorar los tiempos de ingreso de informacion, asi como en la
obtencion de reportes con los horarios generados bajo el formato requerido
por el usuario como pueden ser Word, Excel, HTML o Pdf. El presente
proyecto busca encontrar la mejor alternativa de una manera eficiente y
eficaz en la generacién de horarios académicos para una o varias carreras

gue actualmente tiene la universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
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ABSTRACT

At present the educational work that is developed during the planning of each
new academic year has required for this activity is to allocate more human
and economic resources. Why is paramount to adapt the means available
and seek alternatives, in the sense of optimizing resources and streamline
these activities thus obtain better results in optimal times for timely decisions
with the information obtained. Today different schools, it is common
coordinators; directors make academic schedules using tools which do not

provide the facilities that are required for this activity.

As a director or coordinator, media need to enable scholars to organize
schedules quickly and efficiently, without requiring high number of resources
for this activity. Currently there are several alternatives that although
organized academic schedules, they do not allow for a history and a machine
learning system to perform subsequent schedules organizations with
information that can be loaded from Excel files, thus allowing improved data
entry time as well as obtaining the schedules generated reports in the format
required by the user such as Word, Excel, HTML, PDF.

This project seeks to find the best alternative in an efficient and effective in
generating academic schedules for one or more races that currently has the
University Armed Forces ESPE.

KEYWORDS:

- EDUCATIONAL WORK
TECHNOLOGY
EFFECTIVE
COORDINATOR
DIRECTOR



CAPITULO 1

INTRODUCCION

Desde que fue considerada como una ciencia en la década de los 60, la
inteligencia artificial ha permitido a la programacién combinar conceptos y
principios para el desarrollo de algunas aplicaciones en el mercado actual, lo

que la ha convertido en el centro de atencién en los ultimos afios.

Los sistemas expertos constituyen el mayor éxito en el campo de la
inteligencia artificial. Desde los afios 60, ha permitido al hombre desarrollar
algunas aplicaciones de gran utilidad en distintos campos que van desde la

medicina hasta la ensefianza.

Es por lo sefialado que los sistemas expertos, en la actualidad, han
alcanzado una gran demanda en las empresas, ya que este tipo de
aplicaciones ayudan y colaboran en la toma de decisiones de directores,
gerentes y publico en general que hagan uso de estas aplicaciones en una
tarea especifica. El Unico limitante para la funcionalidad de este tipo de

sistema es la imaginacion del hombre.

Una de las disciplinas modernas que forma parte de la inteligencia
artificial y cuyo fin es el disefio y desarrollo de sistemas expertos, se apoya
en metodologias instruccionales en las ciencias de la computacion y de las
tecnologias de la informacion, intentando representar el conocimiento y
razonamiento humano en un determinado dominio. Dentro de un sistema
artificial, ~dicho conocimiento se denomina INGENIERIA DEL
CONOCIMIENTO (Wikipedia, 2013).

Los sistemas basados en el CONOCIMIENTO son aquellos programas
que permiten reflejar la comprensiéon en un dominio concreto y especifico

para, de esta forma, “razonar” en él. La arquitectura que maneja este tipo de
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sistemas permite separar, de forma clara, los programas de inferencia y

control que lo manejan.

El funcionamiento de los sistemas expertos se fundamenta en la BASE
DEL CONOCIMIENTO, que es aquella base de datos en la que se reunen
objetos complejos con todas las cualidades y caracteristicas propias de cada
uno de ellos y, de igual forma, todas las relaciones que existen, permitiendo
desarrollar nuevo conocimiento a partir del ya existente; es decir, también de

datos heuristicos.

El tratamiento convencional de los datos es reflejado mediante
procedimientos que llevan formas de algoritmos, en los cuales vienen
descritos los pasos o instrucciones a seguir para la solucion de un problema
dado. La representacion declarativa, en cambio, es aquella que utilizan los
sistemas expertos, y que permite representar el conocimiento de una forma

independiente del procesamiento.

Como se ha sefalado, la Inteligencia Artificial cuenta con varias formas
de representacion del conocimiento, entre ellas estan: Reglas de
Produccion, Marcos o Frames, Redes Semanticas, Representacion

Orientada al Objeto, Grafos, entre otras.

1.1 Propdsito

Resulta una necesidad apremiante en las instituciones educativas, entre
las que se cuenta la Escuela Politécnica del Ejército, la automatizacion de
los procesos, mediante la creacion y utilizacion de programas que permitan
optimizar recursos econdmicos, recursos logisticos y también recursos

humanos.

Este sistema, resultado del proyecto de investigacion busca proponer

nuevas alternativas de solucion a problemas que aquejan al medio: la
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generacion de horarios académicos para una institucion educativa con alto

grado de complejidad.

1.2 Alcance

El presente aplicativo esta disefiado para ser aplicado en la ESPE, en
todos sus departamentos, carreras y coordinaciones de area de

conocimiento.

El aplicativo podra implementarse con los siguientes criterios de

organizacion:

De acuerdo a la disponibilidad de los docentes.
De acuerdo a la malla curricular de la carrera.

De acuerdo a las materias que dicta cada docente.

Todos los parametros antes mencionados podran ser modificados,

actualizados o borrados, de acuerdo a los requerimientos futuros.

Ademas, esta aplicacion tendra la opcion de sacar reportes de los horarios,
bajo los siguientes criterios:

Por docentes.

Por nivel.

Por materias.

Mediante esta herramienta, se realizard la generacion automatica de

horarios para las diferentes carreras con las que cuenta la ESPE.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un prototipo de sistema experto que permita la generacion de
horarios de clases, aplicando técnicas de inteligencia artificial y las mejoras
practicas de ingenieria de software.



1.3.2 Objetivos Especificos

Definir los requerimientos del sistema experto aplicando la norma
IEEE 830.

Realizar el disefio del sistema.

Desarrollar el sistema experto utilizando NetBeans y Postgres.

Establecer conclusiones y recomendaciones del proyecto propuesto.

1.4 Descripcion General del Proyecto

Este trabajo de investigacion desarrolla un sistema experto basado en
reglas de produccion, que permitira decidir el tipo de horario académico que
se ajuste a las necesidades de cada area del conocimiento con las que
cuenta la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE actualmente. Este
sistema contribuird a solucionar los problemas mas frecuentes a los que se
enfrentan los directores, codirectores y personal involucrados al momento de

crear y generar los horarios académicos de cada semestre.

El presente proyecto optimiza el tiempo en la obtencién de cada horario
académico, se presentan al director todas las diferentes opciones que tiene
cada nivel de todas las carreras; de esta forma, el sistema permite
seleccionar el horario académico y contar con la informacién de una forma

rapida, eficiente y efectiva para la toma oportuna de decisiones.

El presente proyecto se encuentra estructurado en varios capitulos de la

manera que se describe a continuacion:

Capitulo 1. Introduccion: en este acapite se describe lo referente al
propésito, alcance, objetivo general, objetivos especificos y un resumen
general del desarrollo de este proyecto.
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Capitulo 2. Marco teorico: en este espacio se describira la
fundamentacion teérica del presente informe; por lo que se abordan temas
sobre la historia, conceptos, técnicas y modelos de la inteligencia artificial.
En este mismo capitulo, adicionalmente se desarrollaran representaciones
del conocimiento y, por ultimo, se tratara el tema concerniente a sistemas de
razonamiento; tema en el cual se describiran las reglas de produccion,

semantica y arquitectura de un sistema de produccion.

Capitulo 3. Metodologia y herramientas de desarrollo: se utilizara un
proceso unificado racional, se podra revisar sus fases, asi como también
sus caracteristicas principales utiles para esta aplicacion, otro de los temas
que se trataran en este capitulo es el Lenguaje de modelado unificado, en el

cual se estructura y se disefia todos los diagramas de la presente aplicacion.

Capitulo 4. Desarrollo del sistema: en este capitulo se documentara todo
lo referente al desarrollo de la aplicacion, de esta manera se revisara las
siguientes fases: fase de inicio, fase de elaboracién, fase de construccion; y

en cada una de ellas, se presentaran sus respectivos diagramas a utilizar.

Finalmente, en el capitulo 5 se citardn las conclusiones vy

recomendaciones del presente trabajo de investigacion.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 Fundamentos De La Inteligencia Artificial

INTRODUCCION

Muchas de las actividades mentales que desarrolla el hombre durante su
vida pueden ser codificadas en lenguaje de programacion y, de este modo,

es posible desarrollar programas que puedan recrear dichas actividades.

Durante la ultima década del siglo pasado se alcanzaron a desarrollar
programas con estas caracteristicas, capaces de realizar actividades como:
diagnosticar enfermedades, resolver ecuaciones diferenciales, analizar
circuitos eléctricos e, incluso, entender palabras o instrucciones que el
hombre le da a un computador. De esta forma, se puede mencionar que

estos programas poseen cierto grado de inteligencia artificial.

La inteligencia artificial sale a la luz poco después de que la primera
computadora entra en funcionamiento; de esta forma, destacados cientificos

en el area de la inteligencia artificial hicieron afirmaciones como la siguiente:

“Sin afan de sorprenderlos y dejarlos aténitos, debo informarles que
actualmente en el mundo existen maquinas capaces de pensar, aprender y
crear. Ademas, su capacidad para hacer lo anterior aumentara rapidamente
hasta que en un futuro previsible la magnitud de problemas que tendran
capacidad de manejar ir4 a la par con la capacidad de la mente humana
para hacer lo mismo” (Simon, 1978).

Asi, es posible sefalar un sinnumero de definiciones de muchos
cientificos que describen a la inteligencia artificial como una rama de las

ciencias de la computacion, la cual busca construir sistemas que permitan
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exhibir un comportamiento cada vez mas inteligente o que, de acuerdo al ser

humano, pueda ser catalogado como un sistema inteligente.

He aqui algunas de las definiciones que tiene la inteligencia artificial.

1. Hacer que las maquinas hagan cosas que requeririan inteligencia
como si fueran hechas por el hombre (Marvin Minsky).

2. Entender y estudiar cientificamente los procesos comunes que
subyacen en el pensar y el percibir ya sea en el hombre como en
la maquina (Nils Nilsson).

3. Es la parte de la ciencia de la computacién que investiga los
proceso de razonamiento simbodlico y no algoritmico, y la
representacion de conocimiento  simbdlica para su uso en
magquinas inteligentes (Buchanan — Feigenbaum) (Grupo de
Inteligencia Artificial, 1988).

Desde aquellas primeras definiciones y estudios de lo que es la
inteligencia artificial, se han desarrollado proyectos y prototipos de mayor o
menor envergadura que han servido para que la inteligencia artificial vaya
evolucionando y creciendo en forma vertical, tanto en su teoria asi como en

su aplicacion practica util para el hombre.

En la década de los 70, se plantea un nuevo enfoque dirigido a la
construccion de sistemas basados en el conocimiento, donde se reunia
mucha informacion dentro de un dominio especifico, en el que existiese un
experto capaz de manipular la informacion disponible por medio de reglas de
produccion. A estos sistemas se los llamé sistemas expertos, cuyo primer
objetivo es, basicamente, simular el comportamiento de un experto humano,

en una area muy técnica y especifica.

Para poder operar con el conocimiento adquirido, era necesario, en

primera instancia, representarlo y hacer un modelo del mundo del cual se
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quiere hacer inferencia. De acuerdo a esta nueva necesidad, surgen
distintos métodos de representacion simbdlica para el conocimiento como
son: la I6gica de primer orden, los Frames, las redes semanticas, los objetos,
etc. Ademas se requiere de lenguajes que puedan operar con estos
paradigmas de representacion como Lisp y Prolog, SmallTalk y Shells

especiales.

Bajo la premisa indicada, la inteligencia artificial (IA) y las ciencias de la
computacion han llegado a compartir conocimientos en pro de su
crecimiento, y con la finalidad de alcanzar el nivel de productividad y
desarrollo que requiere el hombre en cada una de las actividades que va
desarrollando durante si vida. Es por ello que la inteligencia artificial ha sido
de gran ayuda en grandes acontecimientos para la humanidad, que a

continuacion se resumen en el cuadro siguiente: (ver tabla 2.1).



Tabla 2.1

Grandes Acontecimientos

PERIODO
Antes de la Il Guerra Mundial,

raices

Afios de la Post Guerra
(1945 — 1954)

Los afios formativos
(1955-1960)

Iniciacién de la investigacion
de la Al

Afios de desarrollo y
redireccion (1961 — 1970)

Resolucién General de

problemas

Afios de especializacion y
éxitos, (1971 — 1980)

El descubrimiento de
sistemas basados en el

conocimiento

La carrera de las aplicaciones
(1981)

Competencias internacionales

y empresas comerciales

ACONTECIMIENTO

Légica Formal, Sicologia Cognoscitiva

Ordenadores Desarrollados
H. Simon, Administrative Behavior

N.Wiener, Cybernetics

A.M.Turing "Computing Machinery and Intelligence "

Posibilidad de Crecimiento de los Ordenadores
Informaticos Processing Languaje | (IPL-I)
General ProblemSolver (GPS)
Psicologia del procesamiento de informacion
A. Newel y H. Simon, Human problem
Solving
LISP
Heuristica
Robética
Programas de Ajedrez
MYCIN (Stanford)

HEARSA'Y Il (Carnegie-Mellon)
MACSYMA (MIT)

Ingenieria del Conocimiento
EMYCIN (Stanford)

GUIDON (Stanford)

PROLOG
Herbert Simon - Premio Nobel
PROSPECTOR (SRI)

Proyecto japonés de la quinta generacion.

E.Feigenbaum y P.McCorduck, La Quinta generacién

Microelectronics & Computers de los EE.VV
TechnologyCorp (MCC)
INTELLGENT (AIC)

Diversas empresas corporativas y

emprendedoras
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Actualmente, el desarrollo de sistemas con inteligencia artificial se apoya
en teorias mas rigurosas que han permitido al hombre estructurar sistemas

con bases en el conocimiento, totalmente amplias y en diferentes campos.

Fisicos como Hopfield (1982) aplicaron técnicas de mecanica estadistica
y técnicas de aprendizaje como el algoritmo de “Backpropagation”, técnicas
que permitieron el surgimiento de las redes Neuronales. La teoria de la
evolucion de Darwin y la demostracion del teorema de “Schema” hacen que
los algoritmos genéticos y los programas evolutivos sean una disciplina con

sélidas bases.

Ante este desarrollo de inteligencia artificial, los cientificos se han
preguntado si las computadoras hacen exactamente lo que se les ha dicho
que hagan y NADA MAS. Esta afirmacion, en primera instancia, es
verdadera. Desde el punto de vista del desarrollo del hombre, éste es capaz
de pensar, aprender y crear gracias a su programa biologico heredado, junto
a los cambios que logra producir por interaccion con el ambiente después

del nacimiento.

En cambio, si una computadora pensara, aprendiera, creara, seria en
virtud de un programa que la habilitara para esas capacidades (Simon,
1978). Esta premisa implica que el programador pueda pronosticar el

comportamiento que tendra su programa.

En la actualidad, el uso de software en aplicaciones criticas y de alto
grado de complejidad (como por ejemplo en aeropuertos, centrales
nucleares entre otros), son muy limitados ya que no se puede calcular el

grado de confiabilidad que tiene este tipo de programas.

Existe la certeza, casi completa, de que los programas funcionen de

forma precisa; sin embargo, también cabe la posibilidad de que éstos
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puedan realizar tares inesperadas. Estos errores, no obstante, pueden

resultar utiles y, en cierta medida, cercanas a ser consideradas inteligentes.

2.1.1 Historia De La Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial tiene sus inicios en el afio de 1943 cuando
McCulloch y Pitts mostraron al mundo el primer modelo neuronal moderno,

similar al sistema constituido por el cerebro humano.

Para su modelo, los cientificos se basaron en las fuentes del
conocimiento sobre la fisiologia basica y funcionamiento de las neuronas en
el cerebro. De acuerdo al analisis formal de la I6gica proporcional y la teoria
de computacién de Turing, este modelo estaba constituido por neuronas
artificiales. Ademas, mostraba que cualquier funcion calculable podria
automatizarse mediante cierta red de neuronas interconectadasy que los
conectores logicos se podian lograr utilizando estructuras de red (ver figura
2.1).

Desarrollo:

Desarrollo de la No
arguitectura
neuronal
Tarea a Fose de F :
Iver (’) S L e TS L S
resolver aprendizafe de test
Seleccidn de los |
patranes de r's
aprendizaje

si

NSeleccion de los
patrones de test

Operacion:
I R L I o
entrada | Sistema Neuwronal

Figura 2.1 Representacion de la Estructura Neuronal
Fuente (ITAM, 1987)
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En 1952 se desarroll el primer solucionador de problemas (SGD), bajo el
principio de imitar los protocolos de resolucién de problemas humanos. Esta
aplicacion fue considerada como el primer programa que incorporo el

enfoque del pensar humano.

En el mismo afio, Samuel escribié un programa para el juego de damas.
Esta aplicacion logré desarrollar un mejor aprendizaje siendo un gran

adelanto para la inteligencia artificial.

En la misma década, en el afio de 1959, Gelernter desarrollo el
demostrador de teoremas de geometria (DTG). A partir de aquellas
aplicaciones desarrolladas, la inteligencia artificial encontré variados

obstaculos en su crecimiento.

Por lo sefialado, las aplicaciones desarrolladas se basaban en aquellos
meétodos que demostraban funcionar en uno o dos ejemplos sencillos, pero
estas aplicaciones fallaban en problemas mas variados o de mayor
dificultad. Asi, las aplicaciones se encontraban con los siguientes

obstaculos:

1. Los programas contaban con poco 0 ningun conocimiento de la
materia u objeto de estudio, por el cual fueron desarrollados.

2. La intratabilidad de muchos de los problemas que se estaban
gueriendo resolver mediante inteligencia artificial.

3. El tercer obstaculo derivo de las limitaciones inherentes a las
estructuras béasicas que se utilizaban en la generacion de la

conducta inteligente.

Tomando en cuenta estos obstaculos encontrados en el desarrollo de
aplicaciones con inteligencia artificial, en 1980 la inteligencia artificial se

convirti6 en una industria que se fundamentaba, principalmente, en un
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mecanismo de busqueda de propoésito general en el que se entrelazaban

pasos del razonamiento elemental para encontrar soluciones complejas.

Dendral fue el primer sistema de conocimiento intensivo que lograba
funcionar. Sus conocimientos se basaban en importantes cantidades de
reglas para propositos especiales. Asi se logréd incorporar la separaciéon del

conocimiento (en forma de regla) y la parte correspondiente al razonamiento.

Compaiiias importantes de EE.UU. contaban con su propio grupo de
inteligencia artificial. En 1981, Japdén anuncio un proyecto denominado
“quinta generacién” con una duracién de 10 afios; este proyecto apostaba al
desarrollo de computadoras inteligentes en las que se corriera Prolog y que

fueran capaces de correr un cédigo de maquina.

En el mismo afio, EE.UU. lanzé el proyecto de la Microelectronic y
Computer Tecnology Corporation (MCC) proyecto en el cual se fundamenta
el disefio de chips y la investigacion en el campo de las interfaces humanas.
En la década de los 80, las industrias privadas se fundamentaron en

sistemas de vision robotica para uso industrial.

En el afio de 1986, se retomo el estudio de las redes neuronales. Dicho
estudio fue desarrollado por cientificos fisicos quienes utilizaron técnicas de
la mecéanica estadistica para analizar las propiedades de almacenamiento y
optimizacién de las redes. Algunos cientificos reinventaron el algoritmo de
aprendizaje de retro propagacion (back propagation), este nuevo algoritmo
desarrollado fue enrumbado a problemas relacionados con el aprendizaje en

computacion y en psicologia.

A partir del aflo 1987 y hasta la actualidad, es comun construir teorias
totalmente novedosas sobre otras ya existentes, tomando como base
rigurosos teoremas o solidas evidencias experimentales. Estas teorias han

permitido a la sociedad desarrollar aplicaciones Optimas y eficientes en el
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ambito laboral y en areas como la medicina, la educacion, el campo militar,

la robética, etc.

La inteligencia artificial desarrolla sistemas que, en conjunto con otras
ciencias, alcancen a romper la barrera de la realidad y brindar al hombre

nuevos puntos de crecimiento tecnoldgico y cientifico.

2.1.2 Conceptos Y Técnicas

En conjunto con el desarrollo tecnoldgico, la inteligencia artificial ha

adoptado diversos conceptos en el mundo cientifico:

Tomando la definicion de Roger Penrose, la inteligencia artificial consiste
en “imitar, por medio de maquinas, tantas actividades mentales como sea
posible, y quiza llegar a mejorar las capacidades humanas en estos
aspectos” (Hardy, 2013). Ademas menciona que es “el arte de crear
maquinas con capacidad de realizar funciones que, realizadas por personas,

requiere de inteligencia” (Kurzweil, 2009).

Otra definicion sefala que la inteligencia artificial es “el estudio de como
lograr que las computadoras realicen tareas que, por el momento, los

humanos hacen mejor” (Rich & Knight, 1991).

Ademas, se indicé que es “la rama de la ciencia de la computacion que
se ocupa de la automatizacion de la conducta inteligente” (Luger &
Stubblefield, 1998).

Finalmente, se ha indicado que la inteligencia artificial es “un campo de
estudio que se enfoca a la explicaciéon y emulacion de la conducta inteligente

en funcion de procesos computacionales” (Schalkoff, 2010).
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En la actualidad, la inteligencia artificial abarca una enorme cantidad de
sub campos. Farid Fleifel Tapia determina que la computacion es un campo
importante porque estudia la resolucién de problemas no algoritmicos
mediante el uso de cualquier técnica disponible, sin tener en cuenta la forma
de razonamiento subyacente a los métodos que se apliquen para lograr esa
resolucién. Los algoritmos se aplican a la solucién de los problemas; aunque
no se esta actuando inteligentemente, si esta siendo eficaz. Sin embargo,
para muchos problemas a los que se enfrenta el ser humano, la inteligencia

artificial no es suficiente (Fleifel, 2013).

2.1.2.1 Redes Neuronales Artificiales

Las Redes Neuronales Artificiales (Artificial Neural Networks - ANNS) se
constituyeron inicialmente como una simulacion abstracta de los sistemas
nerviosos biolégicos formados por un conjunto de unidades llamadas
neuronas o nodos conectados unos con otros. Las conexiones de estos
nodos se asemejan a las dendritas y axones del sistema nervioso biolégico
(El Prisma, 2010).

2.1.2.2 Algoritmos Evolutivos O Genéticos

Los Algoritmos Genéticos (AGs) son métodos adaptativos que pueden
usarse para resolver problemas de busqueda y optimizacién. Estos
algoritmos buscan emular el proceso genético de los organismos vivos que,
a lo largo de las generaciones, evolucionan en la naturaleza de acuerdo con
los principios de la seleccion natural y la supervivencia de los mas fuertes,
postulados por Darwin. Por imitacion de este proceso, los Algoritmos
Genéticos son capaces de ir creando soluciones para problemas del mundo
real. Un algoritmo genético consiste en una funciéon matematica o una rutina
de software que toma como entradas a los ejemplares y retorna como
salidas cuales de ellos deben producir descendencia para la nueva
generacion (Alfaro, 2010).
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2.1.2.3 Logica Difusa O Borrosa

La logica difusa o borrosa es una rama de la inteligencia artificial que se
fundamenta en el concepto "todo es cuestion de grado". Estos sistemas
permiten manejar informacién vaga o de dificil especificacion con el fin de
cambiar el funcionamiento o el estado de un sistema especifico. La légica
difusa reconoce mas que simples valores verdaderos y falsos y pueden

trabajar con grados de veracidad o falsedad (Corso, 2001).

2.1.2.4 Maquina De Soporte Vectorial

Las Maquinas de Soporte Vectorial (MSV) manejan una técnica reciente
de aprendizaje supervisado que estd basada en avances recientes en la
teoria del aprendizaje estadistico. La principal caracteristica es que estas
maquinas minimizan simultdneamente el error de clasificacion empirico
(Minimizacion del Riesgo Empirico) y maximizan el margen geométrico entre
muestras de diferentes clases (Minimizacion del Riesgo Estructural)
(Bolafios, 2010).

2.1.2.5 Computo Distribuido

El computo distribuido consiste en compartir toda la carga de informacion
a través de multiples ordenadores para completar tareas de forma mas
eficiente y rapida. El principio basico se refiere al alcance de un mejor
rendimiento de los procesos, asi como de los medios informaticos
compartidos; de esta manera se logra un mejor desempefo de las tareas

encomendadas.
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2.1.2.6 Teoria De Resonancia Adaptiva

La teoria de resonancia adaptativa fue disefiada principalmente para
resolver el paradigma de estabilidad-plasticidad. Los principios de esta teoria

son bastante estables para preservar el aprendizaje significativo.

La teoria de resonancia adaptativa permite desarrollar un aprendizaje en
tiempo real en un entorno no estacionario; es decir, en un ambiente de
continuo aprendizaje. Esto permite usar de una forma mas eficiente y eficaz

los recursos de memoria.

2.1.2.7 Visioén Artificial

La vision artificial consiste en tener la opcién de captaciéon de imagenes
en linea mediante camaras CCD asi como también en su posterior
tratamiento. A través de técnicas de procesamiento avanzado, se puede
invertir sobre un proceso o producto en lo que se refiere al control de calidad

y seguridad de toda la informacion.

2.1.3 Desarrollos Actuales

Una de las actividades que mas se ha desarrollado en los ultimos 50
afios es la tecnologia, la misma que ha permitido crear un sinnimero de
dispositivos que tienen la habilidad de autocorreccion, deteccion de errores y
otras acciones; asi se pueden citar, por ejemplo, la funcién que cumple un
termostato que regula la temperatura de un sitio, beneficiando al ser
humano. Es posible que muchas personas consideren que un termostato no
es un dispositivo inteligente; por esto es necesario, en primer lugar, definir
gué es la inteligencia y a partir de esa definicion, poder identificar sistemas o
dispositivos inteligentes Utiles para el hombre.
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La inteligencia artificial tiene la capacidad de tomar decisiones sencillas

en los procesos, decisiones que fueron almacenadas en su memoria.

Estos avances tecnoldgicos poco a poco han permito crear los primeros
robots con inteligencia artificial, los cuales ya son capaces de tomar
decisiones en un campo o0 area determinada, como lo es actualmente
“Kismet” (ver figura 2.2), el cual fue creado por el instituto de tecnologia de
Massachusetts. Este robot tiene la capacidad de aprender a través de la

interacciodn con otros seres.

Figura 2.2 Representacion del Robot Kismet
Fuente (Wikipedia, 2013)

El robot “Cog” (ver figura 2.3) perfecciona sus caracteristicas
“humanoides” y con este dispositivo se investigan los mecanismos de

aprendizaje de un ser humano.

Figura 2.3 Representacion del Robot Cog

Fuente (Vilarroya, 2006)
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Sin duda, los avances tecnologicos son cada vez mas novedosos Yy
rompen, incluso, las barreras del planeta. Este fue el caso de Spirit y
Opportunity, dos robots enviados a recorrer e investigar la superficie de
Marte; informacion que, una vez recolectada, fue enviada a la Tierra. Sin
duda, este gran paso permiti6 confirmar los avances en el uso de la

inteligencia artificial.

En los proximos diez afios, la NASA espera enviar no sélo un vehiculo
explorador con inteligencia artificial, sino toda una flotilla de exploradores,
gue realizaran de forma cooperativa tareas mucho mas complejas que las de
los iniciales robots exploradores de Marte, logrando asi un grandioso

desarrollo de la inteligencia artificial.

2.1.4 Modelos De Agentes Inteligentes

Definiciéon

Es todo elemento que percibe su ambiente mediante sensores y que, a
Su vez, tenga la opcion de responder o actuar en tal ambiente por medio de
efectores (Herrera, Prieto, Lopez, Martinez, & De las Casas, 2010). Los

agentes tienen la siguiente clasificacion:

2.1.5 Clasificacion De Agentes

Agentes Reactivos:

Los agentes reactivos son aquellos que deciden la accion a realizar

teniendo en cuenta su historia de interaccion con el entorno.

Dentro de su proceso, este agente debe contar con una secuencia del
entorno, es decir, debe existir una secuencia de percepciones que va

receptando (ver figura 2.4).



Percepcion accion

Entorno

Figura 2.4 Representacion de la Secuencia de un Agente Reactivo
Fuente (Pavon, 2006)

La implementacion en el ambito de la programacion es la siguiente:
While (true
estado= interpretar_entrada(percepcion);

regla = correspondencia (estado,reglas);

ejecutar(regla, accion);

Estos agentes se clasifican en: (ver tabla 2.2).

Tabla 2.2

Clasificacion de Agentes

Agentes auto-organizacion
Organizados

Agentes Mecanismos de reproduccion
reproductores

Agentes Mecanismos de

cooperativos inhibicidn/activacion
Acciones

coordinadas
Estimulo/Respuesta Automatas de estados finitos

20
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Agentes Deliberativos:

Estos agentes permiten introducir una funcion deliberativa entre la
percepcion y la ejecucion para elegir la accién correcta. Dichos agentes

requieren de dos procesos principales que son:

1. Decidir qué objetos perseguir: deliberacion.
2. Decidir cdmo alcanzar dichos objetivos: razonamiento basado en

medios y fines.

Los agentes deliberativos se fundamentan en el razonamiento practico
gue es decidir en cada momento la accién a realizar para facilitar la

consecuencia de los objetivos.

Asi se puede citar el siguiente ejemplo:

EstadoMentals; ColaEventoseq;

... S.inicializa();
while(true){
opciones=generar_opciones(eq,s);seleccionado
=delibera(opciones,s);
s.actualiza_estado(seleccionado); ejecutar(s);

eqg.mira_eventos();}
Agentes Hibridos:
Los agentes hibridos estan constituidos por unas capas o0 subsistemas
gue implementan el comportamiento reactivo y otras con el comportamiento

deliberativo. Dentro de esta capa existen:

Capas horizontales: todas las capas estan conectadas a la entrada

y salida del agente. Esta capa permite la simplicidad conceptual.
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Capas verticales: la entrada y la salida estan conectadas a una Unica
capa del agente. Esta capa permite observar la complejidad de las
interacciones entre las capas y ver como se reduce. Este agente se

encuentra principalmente en la robdtica.

Agente Autdbnomo:

Este agente es un sistema que siente el entorno y actla sobre él a través
del tiempo, persiguiendo sus propios objetivos de forma que afecte lo que

siente en el futuro.

Agente Humano:

Los agentes humanos tienen 0jos, oidos y otros érganos que le sirven de
sensores, asi como manos, piernas, boca y otras partes de su cuerpo que le

sirven de efectores.

Agente ldeal:

Un agente ideal debe ser comunicativo, es decir, debe ser capaz de
entender propuestas, preferencias y limitaciones. Ademas, debe estar
capacitado para escoger entre varias opciones a partir de una simple
consulta; debe ser autbnomo y actuar sin que el usuario lo controle todo el
tiempo; vy, por ultimo, deberia ser adaptable, que pudiera aprender de otras

experiencias y de las preferencias de sus usuarios.

Agentes Robdticos:

En el caso de agentes robdticos, los sensores son sustituidos por

camaras infrarrojas y los efectores son reemplazados mediante motores.
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Agente Inteligente:

El agente inteligente es capaz de autoevaluarse, auto aprender y cambiar

su accion de acuerdo al ambiente.

Agente Racional:

El agente racional puede medir su propio desempefio.

Agentes de Software:

En el caso de un agente de software, sus percepciones y acciones vienen

a ser la cadena de bits codificados.

2.2 Representacion Del Conocimiento Y Razonamiento

Para la representacién del conocimiento y el razonamiento se pueden
involucrar diversas disciplinas de ingenieria como por ejemplo, la ingenieria
de software, inteligencia artificial, ciencia cognitiva y l6gica para dar soporte
a la construccion de sistemas basados en conocimiento como: bases de

datos, sistemas para toma de decisiones, sistemas geograficos, entre otros.
La representacion del conocimiento se puede definir como la capacidad

de resolver problemas con la seleccion mas adecuada de los esquemas de

representacion del conocimiento, que a continuacion se detallan:

2.2.1 Redes Semanticas

Son una de las formas mas usadas para representar el conocimiento

linglistico. Estan compuestas por una serie de conceptos interconectados.
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2.2.2 Grafos

Un grafo en el ambito de las ciencias de la computaciéon es una estructura
de datos que consiste en un conjunto de nodos (también llamados vértices) y
un conjunto de arcos (aristas) que establecen relaciones entre los nodos
(Miranda, 2010) (ver figura 2.5).

©
o

Figura 2.5 Representacion de un grafo

2.2.3 Mapas Conceptuales

Los mapas conceptuales (ver figura 2.6) son artefactos para la
organizacién y representacion del conocimiento (Dursteler, 2004).

Son

Conectados por

Conjunto N de Conlunto Rie
nodos relaciones

epresentados Repraséntados
crrnu \ S
Punt Formas L i J :
L Geometricas i Lineas
/ueen ser\\
L Rectas J [ Curvas :1

Figura 2.6 Representacion de un mapa conceptual

Fuente (Dursteler, 2004)
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2.2.4 Mapas Mentales

Un Mapa mental es la forma mas sencilla de gestionar el flujo de
informacion entre el cerebro y el exterior, se trata de un diagrama que

representa la relacion entre varios conceptos (Dursteler, 2004) (ver figura

2.7).
l Articulos ! ! éQué son? I
| mAPAsmEwTAlEs U

Fuentes

Programas

Recursos

Figura 2.7 Representacion de un mapa mental
Fuente (Tutor PYME, 2012)

Reglas De Inferencia Logica

Las reglas de inferencia l6gica son aquellas que proporcionan comandos
para actualizar premisas e inferir conclusiones. Estas reglas se clasifican en
(Prado, 2010):

Modus Ponendo Ponens (Pp)

p-(q “Si llueve, entonces las calles se mojan” (premisa)
p “Llueve” (premisa)
q “Luego, las calles se

mojan” (conclusién)
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La implicacion es aquella operacion que establece entre dos enunciados
una relacion de causa-efecto. La regla ‘ponendo ponens’ significa,
“afirmando, afirmo” y en un condicional establece que si el antecedente
(primer término, en este caso p) se afirma, necesariamente se afirma el

consecuente (segundo término, en este caso Q).

2.2.4.1 Modus Tollendo Tollens (Tt)

‘Tollendo tollens’ significa “negando, niego”, y se refiere a una propiedad

inversa de los condicionales, a los que se hizo referencia en primer lugar.

p - q “Si llueve, entonces las calles se mojan”
-q “Las calles no se
mojan”
-p “Luego, no llueve”

Si de un condicional aparece como premisa el consecuente negado (el
efecto), eso conduce a negar el antecedente (la causa), puesto que si un

efecto no se da, su causa no ha podido darse.

Lo sefalado permite formular una regla combinada de las ambas
anteriores, consecuencias ambas de una misma propiedad de la implicacion;
la regla permite afirmar si esta afirmado el antecedente, y la regla tollendo
tollens sélo permite negar a partir del consecuente; ambas consecuencias se
derivan de que la implicacion. Se trata, como se ha visto, de que solo se
puede inferir en un dnico sentido: de manera exclusiva, se pueda afirmar a

partir del antecedente y negar a partir del consecuente.
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2.2.4.2. Doble Negacion (Dn)
—|—|p - p

El esquema representa, “p doblemente negada equivale a p”. Siguiendo

el esqguema de una inferencia por pasos, se la representa asi:

=P “No ocurre que Ana no es una estudiante”

p “Ana es una estudiante”

La regla ‘doble negacion’, simplemente establece que si un enunciado

esta doblemente negado, equivaldria al enunciado afirmado.
ADJUNCION Y SIMPLIFICACION

Adjuncion (A): Si se dispone de dos enunciados afirmados como dos
premisas separadas, mediante la adjuncion es posible unirlos en una sola

premisa utilizando el operador A (conjuncion).

p “Juan es cocinero”

q “Pedro es policia”

p /A g “Juan es cocineroy Pedro es policia”

Simplificacion (S): es la operacién inversa a la adjuncién. Donde, es

posible hacer de los dos miembros enunciados afirmados por separado.

pAdQ “Tengo una manzana y tengo una pera”

p “Tengo una manzana”

q “Tengo una pera”
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MODUS TOLLENDO PONENS (TP)

La disyuncién, que se simboliza con el operador V, representa una
eleccion entre dos enunciados. Ahora bien, en esa eleccion, forma parte de
las posibilidades escoger ambos enunciados, es decir, la verdad de ambos

enunciados no es incompatible, si bien, ambos no pueden ser falsos.

A partir de lo anterior, se deduce la siguiente regla denominada tollendo
ponens (negando, afirmo): si uno de los miembros de una disyuncion es
negado, el otro miembro queda automaticamente afirmado, ya que uno de

los términos de la eleccion ha sido descartado.

pVq “He ido al cine 0 me he ido de compras”
=q “No he ido de compras”
p “Por tanto, he ido al cine”

LEY DE LA ADICION (LA)

Dado un enunciado cualquiera, es posible expresarlo como una eleccion

(disyuncion) acompafiado por cualquier otro enunciado.

a “He comprado manzanas”

aVb “He comprado manzanas o he comprado peras”

SILOGISMO HIPOTETICO (SH)

Dadas dos implicaciones, de las cuales, el antecedente de la una sea el
consecuente de la otra (el mismo enunciado), se puede construir una nueva

implicacibn cuyo antecedente sea el de aquella implicacion cuya
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consecuencia sea el antecedente de la otra implicacion, y cuyo consecuente

sea el de ésta Ultima, cuyo antecedente era consecuencia del primero.

Expresado de otro modo, si una causa es seguido por una consecuencia,
y esta consecuencia es, a su vez, causa de una segunda consecuencia, se
puede decir que esa primera causa es causa de esa segunda consecuencia,
del mismo modo que, si una bola de billar roja golpea a otra bola blanca que
a su vez golpea a una bola negra, la bola roja es causa del movimiento de la

bola negra. Expresado en forma de inferencia légica:

p-q “Si la bola roja golpea a la bola blanca, la bola blanca se mueve”
q-r “Si la bola blanca golpea a la bola negra, la bola negra se mueve”
por “Si la bola roja golpea a la bola blanca, la bola negra se mueve”

SILOGISMO DISYUNTIVO (DS)

Dadas tres premisas, dos de ellas implicaciones y la tercera una
disyuncion cuyos miembros sean los antecedentes de los condicionales, se
puede concluir en una nueva premisa en forma de disyuncidn, cuyos
miembros serian los consecuentes de las dos implicaciones. Logicamente, Si
se plantea una eleccién entre dos causas, es posible plantear una eleccién
igualmente entre sus dos posibles efectos, que es el sentido de esta regla.

P - q “Si llueve, entonces las calles se mojan”
r- s “Si la tierra tiembla, los edificios se caen”
pVvr “Llueve o la tierra tiembla”

qV s “Las calles se mojan o los edificios se caen”
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SIMPLIFICACION DISYUNTIVA (SD)

Si se dispone de dos premisas que corresponden a dos implicaciones con
el mismo consecuente, y sus antecedentes se corresponden con los dos
miembros de una disyuncién, se puede concluir con el consecuente de

ambas implicaciones.

pVqg “Helado de fresa o helado de vainilla”

por “Si tomas helado de fresa, entonces repites”
g-r “Si tomas helado de vainilla, entonces repites”
r Luego, repites

LEY CONMUTATIVA

Esta ley no es valida para la implicacion pero si para conjuncion y para la
disyuncion. Una conjuncion es afirmar que se dan dos cosas a la vez, de
modo que el orden de sus elementos no cambia. Igualmente, una disyuncién
determina una eleccidon entre dos cosas, sin importar en qué orden se

presente esta eleccion. Asi pues,

PAQe-qAp “«p y g» equivale a «q y p»”
pVage-qVp “«p 6 g» equivale a «q 6 p»

LEYES DE MORGAN (DM)

Esta ley permite transformar una disyuncibn en una conjuncion, y
viceversa, es decir, una conjuncion en una disyuncion. Cuando se pasa de
una a otra, se cambian los valores de afirmacion y negacion de los términos
de la disyuncion/conjuncion asi como de la propia operacion en conjunto,

como se puede observar aqui:
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pPAQ pVq

—(-p V -Qq) -(-p A\ -q)

2.3 Sistemas Basados en el Conocimiento

Los sistemas basados en el conocimiento, también denominados como
sistemas expertos, son aplicaciones consideradas como sistemas expertos

en un area especifica.

Los sistemas basados en el conocimiento pueden aplicarse en distintos
campos o areas como por ejemplo: militar, informatica, telecomunicaciones,
quimica, derecho, aeronautica y, de manera muy frecuente, en gestiones

empresariales debido a que:

Por lo general, las empresas disponen de un computador que realiza
las funciones basicas de tratamiento de informacién, como son: la
contabilidad general, decisiones financieras, gestion de la tesoreria

planificacion, entre otras.

Existe un el alto volumen de informacibn que se maneja y

operaciones numeéricas que se realizan.

Una de las limitaciones del sistema de conocimiento es su actualizacion y

el costo elevado para su desarrollo.

2.3.1 Conceptos del Conocimiento

Existen variados conceptos del conocimiento desde distintos puntos de

vista asi como también en lo que respecta a su estructura.
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El conocimiento, en su sentido mas amplio, es la posesién de multiples
datos interrelacionados que, por si solos, poseen menor valor cualitativo; es

decir, es la posesion de un modelo de la realidad en la mente.

El conocimiento comienza por los sentidos pasando por el entendimiento
y termina en la razon. Tanto el conocimiento como el entendimiento tienen
un uso formal, ya que la razén hace abstraccion de todo un contenido, pero
también tienen un uso real. Saber es el conjunto de conocimientos que

producen un pensamiento continuo a lo largo del tiempo.

El conocimiento es un fendmeno complejo que implica la interaccion de

cuatro elementos: sujeto, objeto, operacion y representacion interna.

Segun Platon, el conocimiento se caracteriza por ser necesariamente
verdadero, de otro modo, la mera creencia y opinion, quedan relegadas al

ambito de lo probable y lo aparente y no constituyen conocimiento.

2.3.2 Lenguajes Utilizados en la Representacion del Conocimiento

Los lenguajes utilizados para la representacion del conocimiento se

dividen en dos tipos:

Lenguaje natural.- determina un lenguaje escrito u oral usado por una
comunidad para establecer comunicacion con una computadora, mediante la

entrada de datos o la programacion de su funcionamiento.

Lenguaje formal.- se denomina a aquel lenguaje de programacién que se
usa para estructurar un sistema experto, por ejemplo: C, C++, java, entre
otros; que son usados para el desarrollo de diferentes aplicaciones con

principios de inteligencia artificial.
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2.4 Mapas Conceptuales

Los mapas conceptuales o mapas de conceptos son un medio para
representar y visualizar ideas o0 conceptos y las relaciones jerarquicas entre
los mismos. Con la elaboracién de estos mapas, se aprovecha la capacidad
humana para reconocer pautas en las imagenes visuales, con lo que se

facilita el aprendizaje y el recuerdo de lo aprendido.

Desde luego que no se trata de memorizar los mapas y reproducirlos con
todos sus detalles, sino de usarlos para organizar el contenido del material

de estudio y que su aprendizaje sea exitoso.

La técnica de elaboracion de mapas conceptuales es un medio didactico
para organizar informacion, sintetizarla y presentarla graficamente. Es util
también puesto que permite apreciar el conjunto de la informacion que
contenga un texto y las relaciones entre sus componentes, lo que facilita su

comprension.

Otra utilidad de los mapas conceptuales es que pueden servir para relatar
oralmente o para redactar textos en forma légica y ordenada; de ahi que
sean considerados como organizadores de contenido de gran valor para
diversas actividades académicas y de la vida practica ( Instituto
Latinoamericano de la Comunicacion Educativa, 2010).

2.5 Red Semantica

La red semantica, también llamada red de proposiciones, es una de las
técnicas clasicas de representacion de la inteligencia artificial; se utiliza para

informacion relativa a las proposiciones.

Su estructura se muestra graficamente en términos de nodos (objetos) y

arcos (vinculos o bordes) que los conectan. Los vinculos de una red
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semantica se utilizan para expresar relaciones entre los nodos y los objetos

fisicos que contienen conceptos.

A las redes semanticas también se las suele denominar como redes
asociativas porque los nodos estan asociados o relacionados con otros

nodos (ver figura 2.8).

Abuelo

Figura 2.8 Representacion de una Red Semantica
Fuente (Wikipedia, 2013)

2.6 Sistema De Razonamiento

El sistema de razonamiento se dedica a estudiar como usar un ordenador
para ayudar en la parte de resolucion de problemas. Algunas cuestiones
que surgen durante dicho estudio son la representacion del conocimiento,
las reglas o la forma para derivar un nuevo conocimiento de otro previo;

ademas de las estrategias para controlar dichas reglas.

Este sistema de razonamiento también se refiere a la implementacion de
la teoria resultante y a las aplicaciones para las cuales el correspondiente
software puede ser usado. La teoria de implementacién y aplicaciones
juegan papeles vitales para el razonamiento a la hora de intentar alcanzar

uno de sus principales objetivos: proporcionar un asistente de razonamiento
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capaz de demostrar que una conjetura es una secuencia logica de un

conjunto de axiomas o hipétesis (Martin & Alonso, 2009).

2.6.1 Reglas de Produccion

Las reglas de producciébn son aquellas proposiciones légicas que
relacionan dos 0 mas objetos. Incluye dos partes: la premisa y la conclusion.
Cada una de estas partes consiste en una expresion logica con una 0 mas

afirmaciones, conectadas mediante los operadores ldgicos “y” y “0”.

Cada regla, por si misma, constituye un granulo completo de
conocimiento. La inferencia en los sistemas basados en reglas se realiza

mediante el emparejamiento y se clasifican en dos tipos, segun el sentido:

2.6.1.1 Clasificacion de Sistemas Basados en Reglas

Sistemas de encadenamiento hacia adelante: una regla es activada si
los antecedentes emparejan con algunos hechos del sistema.
Sistemas de encadenamiento hacia atras: una regla es activada si los

consecuentes emparejan con algunos hechos del sistema.

2.6.1.2 Arquitectura de Sistemas Basados en Reglas

Base de Conocimientos: retne todo el conocimiento del sistema
(Hechos + Reglas).

Memoria Activa: contiene los hechos que representan el estado actual
del problema y las reglas activadas (en condiciones de ser
ejecutadas).

Motor de Inferencias: decide qué reglas activadas se ejecutaran.

Reglas de produccioén: Es un método procedimental de representacion
del conocimiento que pone énfasis en representar y soportar las relaciones
inferenciales del algoritmo, en contraposicion a los métodos declarativos
(hechos).
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2.6.2 Sintaxis de las Reglas de Produccion

2.6.2.1 Regla de Forma General
IF condicion 1 AND condicién 2 AND... condicién n

THEN accl AND acc2 AND... Accn

Ejemplo de regla sin variables:
IF (coche COCHE-JUAN) AND
(luces COCHE-JUAN ténues)
THEN (verificar_bateria COCHE-JUAN)

Ejemplo de regla con variables:
IF (coche x) AND (luces x tenues)

THEN (verificar_bateria x)

2.6.3 Semantica de las Redes de Produccion

La semantica de la reglas de produccion establece las dependencias
entre los atributos que seran representados mediante un grafo. Este grafo de
dependencias proporciona el orden de evaluacién de las reglas semanticas.

F.val := digito.valex

F - digito

F.val .= E.val

F-(E)

T.val := F.val

T-F

T.val := Tl.val x F.val

T-T1l*F

E.val ;.= T.val

E-T

E.val := El.val + T.val

E-E1L+T

print (E.val)

L - E n (Pisabarro, 2007)
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2.6.3.1 Conocimiento Casual

El conocimiento causal es aquel que trata del “por qué”; es decir, se
refiere a la comprension de los motivos por los que algo ocurre: por ejemplo,
comprender los factores que influyen en la calidad de un producto o en la
satisfaccion del cliente.

El argumento causal pretende razonar la existencia de una causa para un

determinado efecto.

Por ejemplo:
A causa B.

Mi perro ha muerto porque comio carne envenenada.

Es posible afirmar que una causa es lo que hace a cualquier otra cosa
empezar a existir, ya sea una simple idea, una sustancia o un modo; y es

efecto lo que obtiene su comienzo de alguna otra cosa (Locke, 2000).

La aplicacion practica de este conocimiento radica en que se puede
determinar que, bajo ciertas condiciones, la misma causa producira el mismo
efecto, con lo que se puede predecir la forma en que se desarrollaran
eventos. Ademas, bajo condiciones controladas, si se conocen y reproducen
las causas, se podran producir efectos a conveniencia del programador. De
igual forma, en situaciones complejas es posible decidir bloquear ciertas

causas para evitar o modificar el efecto final.

2.6.3.2 Conocimiento de Diagnostico

El diagnostico es el proceso mediante el cual se llega a descubrir las
causas de los problemas que tiene o presenta aquello que se diagnostica,
gue puede tratarse de cualquier persona, animal, cosa, fenémeno o sistema,

al que en general se denomina “sujeto de diagndstico” (Malebranch, 2013).
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En términos generales, para hacer un diagnéstico suelen realizarse las
siguientes acciones:
a) Recoleccion de informacion o datos del sujeto de diagnodstico y la
realidad circundante.
b) Andlisis de la informacion recolectada para descubrir los
problemas; v,

c) Descubrimiento de las causas de los problemas.

Por otro lado, también es necesario saber que todo sujeto de diagndstico
tiene o presenta cuatro situaciones relacionadas con el diagndstico, que son:
a) Los sintomas
b) Los signos
c) Los problemas; vy,
d) Las causas de los problemas

Es de suma importancia diferenciar adecuadamente los sintomas y los
signos de los problemas. Los sintomas son elementos subijetivos, es decir,
gue no se pueden percibir, mientras que los signos son manifestaciones

visibles, evidentes o palpables de los problemas.

Un ejemplo de sintoma seria el dolor de cabeza: el paciente puede
describir el sintoma pero el médico no puede percibirlo; por esto se afirma

que el sintoma es un elemento subjetivo.

Por otro lado, como ejemplo de signo puede tratarse de la presencia
subita de manchas color café en la piel de una persona, lo que se traduce en
una manifestacion visible o palpable por un médico y que puede indicar que

esa persona presenta un cuadro de enfermedad.

La importancia que tienen tanto los signos como los sintomas es estos

elementos aportan informacién que da inicio al proceso de diagndstico; ellos



39

son la guia para presumir o sospechar cuales son los problemas e, incluso,
cuales son las causas de dichos problemas. El signo y el sintoma
constituyen la puerta por donde se puede determinar cual es el problema,

ese proceso es conocido como conocimiento de diagndstico.

2.7 Arquitectura De Un Sistema De Produccion

Un sistema de produccion es el proceso especifico por medio del cual los
elementos se transforman en productos utiles; dicho en otras palabras, un
proceso es un procedimiento organizado para lograr la conversion de
insumos en resultados (Centro de Estudios Avanzados de las Américas,
2010).

El disefio de un sistema productivo debe basarse en el analisis de las
diferentes alternativas existentes frente a los criterios de decision en el area
productiva: costos, calidad, confiabilidad y flexibilidad. Sin embargo también
se consideran otros criterios que, aunque implicitos en los anteriores,

conviene resaltar (ver figura 2.9):

Seguridad, reduccion de riesgos y proteccion frente a accidentes.
Aprovechamiento del tiempo, ritmo y fluidez de la produccion.
Aprovechamiento del espacio fisico.

Rendimiento y satisfaccion en el trabajo.

Repercusion en el medio ambiente.
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Figura 2.9 Representacion del disefio de sistemas de produccion

Fuente (demiantecnologico, 2012)

2.7.1 Modelos de los Sistemas de Produccion

Un modelo es una réplica o abstraccion de las caracteristicas esenciales
de un proceso, el cual muestra las relaciones entre causa y efecto, entre
objetivos y restricciones. Problemas que no se pueden resolver por medio de
soluciones directas debido a su magnitud, complejidad o estructura, a
menudo se pueden manejar buscando una solucién aproximada por medio

de modelos de simulacion.
2.7.2 Clasificacién de Modelos

2.7.2.1 Modelo Fisico

Son modelos que derivan su utilidad de un cambio en la escala. Los

patrones microscopicos pueden amplificarse para su investigacién, al igual
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que las enormes estructuras pueden reproducirse a una escala mas
pequefa, hasta una magnitud que sea manipulable. Los problemas de flujo
en una planta modelo se estudian facilmente con las estructuras y maquinas
hechas a una escala pequefia, haciendo cambios que no podrian duplicarse

con partes reales debido al costo, confusion o inconveniencia.

Necesariamente, algunos detalles se pierden en los modelos. En las
réplicas fisicas, esta pérdida puede ser una ventaja, cuando la consideracion
clave es un factor, tal como la distancia, pero puede hacer inutil un estudio si

la influencia predominante se deriva en la construccién del modelo.

2.7.2.2 Modelo Esquematico

Las graficas de fluctuaciones en los precios, los diagramas simbalicos de
las actividades, los mapas de rutas y las redes de eventos regulados, todos
representan el mundo real en un formato dirigido y diagramatico. Los
aspectos graficos son Uutiles para prondsticos de demostracion. Algunos
ejemplos que se encuentran comunmente incluyen los diagramas de la
organizaciéon, diagramas de flujo del proceso y graficas de barras. Su
importancia radica en que una experimentacién semejante en el lugar real de
trabajo podria ser dafiina para la organizacion por el uso intensivo de

recursos.

2.7.2.3 Modelo Matematico

Las expresiones cuantitativas, es decir, los modelos mas abstractos,
generalmente son las mas utiles. Cuando un modelo matematico puede
construirse para representar en forma exacta la situacién de un problema,
suministra una poderosa herramienta para el estudio. Ademas de que es
facil de manipular, el efecto de las variables interactuantes se aprecia

claramente y, sobre todo, es un modelo preciso.
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Por lo general, cualquier deficiencia debida al empleo de los modelos
matematicos se origina por algun error cometido en las suposiciones béasicas
y en las premisas sobre las cuales estdn basadas. En contraste con los otros
tipos de modelos, es mas dificil decidir lo que se va a emplear que cémo se

va a emplear.

2.7.3 Base del Conocimiento

Una base de conocimiento es un depdésito de informacion creado gracias
a una extensa investigacion organizada en un arbol de conocimiento
completo. Las bases de conocimientos se crean con el proposito de cubrir
todos los aspectos de la evaluacidén y no Unicamente las caracteristicas y las
funcionalidades; es por ello que, al almacenar por ejemplo los datos de los
vendedores en un arbol de conocimientos, se pueden organizar con
eficiencia las necesidades de un negocio y los usuarios, se puede enfocar
en el nivel de los detalles de su seleccibn. Ademas de tener una
visualizacion organizada de todos los aspectos de su evaluacion, una base
de conocimiento permite almacenar notas, comentarios y otros datos

importantes para cada nivel del arbol de conocimiento.

Las bases de conocimiento reflejan la estructura psicolégica del ser
humano y es precisamente en esa estructura donde las personas buscan
construir alguna estrategia de busqueda de una caracteristica o algun dato
que es necesario para él, he ahi la importancia de una base del
conocimiento (Ramoén & Guerrero, 2004).

2.7.3.1 Mecanismos de Control

Para entender mas sobre lo que son los mecanismos de control, es

necesario conocer qué es el control.
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2.7.3.1.1 Control

La acciéon de control se refiere a evaluar las decisiones; es una funcion
que se realiza mediante parametros que han sido establecidos por una

planificaciébn adecuada y, por lo tanto apunta al futuro.

El sistema de control se proyecta sobre la base de previsiones del futuro
y debe ser suficientemente flexible para permitir adaptaciones y ajustes que
se originen en discrepancias entre el resultado previsto y el resultado

ocurrido.

El control es una funcion dinamica, no sélo porque admite ajustes, sino
también por estar presente en cada actividad humana con la finalidad basica
de la modificacion del comportamiento del objeto que se controla (Kuri,
2010).

Tipos de Control:

Los mecanismos de control pueden clasificarse dependiendo del

momento en que se realicen las acciones, de la siguiente manera:

Control direccional.
Control aprobado reprobado.

Control pos operacional.

A continuacion, se puede apreciar el proceso de control dentro de un

sistema basado en base del conocimiento. (ver figura 2.10).
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PROCESO DE CONTROL

CORRECCION
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-DFJETIVOS Y
METAS
EJECUCION DE LAS CORRECCIOINES
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DE LOS ;
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Figura 2.10 Representacion de un sistema estructurado en base del

conocimiento
Fuente (Kuri, 2010)

2.7.3.1.2 Hechos

Un hecho es todo evento comprobable mediante la percepcion de los
sentidos. A pesar de lo poco relevante que a primera vista pueda parecer
profundizar en este concepto, lo cierto es que es de suma importancia para

el quehacer cientifico.

El primer punto a considerar es si un hecho en concreto debe ser tomado
como una manifestaciéon de la realidad a la que se tiene, al menos, un
acceso limitado, o tan solo como un dato que puede mostrar la verdad de las
cosas u ocultarla. La primera postura se identifica con el realismo cientifico,

mientras que la segunda lo hace con el empirismo ldgico.

En el realismo cientifico suele contraponerse el hecho, que seria real, de

la teoria, que seria una interpretacion conceptual.



Por otra parte, en el empirismo l6gico, ambos aspectos pueden

considerarse como conceptuales, en tanto y en cuanto el hecho se interpreta

meramente como dato (Definicion ABC, 2010).

2.7.4 Ciclos de Vida de un Sistema de Produccién

El ciclo de vida de un sistema de produccion se basa principalmente en

procesos heuristicos antes que algoritmicos, es por ello que el software

convencional involucra la representacion de procedimientos algoritmicos

bien definidos y conocidos (ver figura 2.11).

Los sistemas expertos (SE) involucran representacion de conocimiento

heuristico (amplio, impreciso, mal definido, al alcance de pocos expertos) por

lo cual se deben utilizar técnicas de transferencia denominadas “Adquisicion

del Conocimiento” cuya naturaleza y cantidad se usa para resolver sistemas

convencionales.

Dizefin
Preliminar
Imicial
_ T -

Implementasian

Pructas

Instalacién
Implementacidn
Tl 3t nimiento

Figura 2.11 Ciclo de vida de un sistema de produccion experto

Fuente (Flores, 2010)
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2.7.4.1 Etapas en el Ciclo de Vida

2.7.4.1.1 Andlisis Del Problemas

La etapa de analisis se basa principalmente en evaluar el problema y los
recursos disponibles para determinar la aplicacion de una solucién basada
en conocimiento. En esta etapa es necesario desarrollar analisis costo-
beneficio del SE (sistema experto). Se puede requerir de una investigacion
de mercado o un examen profundo del propdsito del sistema pedido con la
finalidad de determinar la efectividad del costo.

2.7.4.1.2 Especificacion Requerida

La etapa de especificacion requerida busca formalizar y poner por escrito
lo que fue determinado durante la fase de andlisis, es decir, definir los

objetivos del proyecto y establecer los medios para obtener dichos objetivos.

La experiencia demuestra que sin tener especificaciones no es posible
disefiar un SE de real utilidad; por lo que el documento de especificaciones
debe plantear claramente y discutir los objetivos y las caracteristicas del

sistema, el entorno del usuario y las limitaciones.

2.7.4.1.3 Diseno Preliminar

El diseiio preliminar considera las decisiones de alto nivel necesarias
para preparar y desarrollar rapidamente el prototipo inicial, determinando la

herramienta escogida para construirlo y la seleccion de los expertos.

Puede ser necesaria una considerable recopilacion de conocimiento tanto
de los expertos como de fuentes impresas/electronicas, para poder tomar

decisiones solidas.
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2.7.4.1.4 Prototipo Inicial (Rapido) Y Evaluacion

Esta es una etapa clave debido a que todas las decisiones tomadas
durante el disefio preliminar deben ser confirmadas, rectificadas o

desechadas, sobre la base del conocimiento.

El prototipo inicial debe verse como el sistema completo, excepto que
estara limitado en su cobertura, pero también debe incluirse una bien
definida interfaz con el usuario y un robusto subconjunto de conocimiento, de
tal forma que los usuarios puedan juzgar su aceptabilidad. Lo anterior no
significa que el prototipo debe ser altamente robusto, simplemente debe

reflejar la forma que tendria el sistema final.

2.7.4.1.5 Diseno Final

Se relaciona al proceso de seleccion de las herramientas y de los
recursos necesarios para desarrollar el sistema a ser entregado, asi como

también la seleccidén del modelo para representar el conocimiento.

Se recomienda realizar una descripcion grafica de los diferentes modulos
del sistema y, para cada uno de estos modulos, el disefio debe incluir las
especificaciones de las entradas tipicas y las salidas o conclusiones
esperadas. Como es muy factible que una misma entrada se use en mas de
un modulo, es primordial preparar una descripcion del subsistema de

interfaces.

2.7.4.1.6 Implementacion

Esta etapa puede consumir la mayor parte del tiempo del ciclo de vida de
un SE, incluso si se desarrollé con un excelente disefio. La implementacion

comprende el proceso completo de adquisicion del conocimiento para todos
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los médulos o subsistemas, ya que en esta etapa tiene lugar el desarrollo

incremental.

2.7.4.1.7 Pruebas

Se desea asegurar la calidad del SE, especialmente a medida que es

méas grande y complejo o es de aplicacion critica. El plan de prueba debe

incluir procesos de verificacion y validacion.

En general, tres tipos de errores pueden introducirse en un SE, y cada

uno de ellos puede ser detectado ya sea por la verificacion o la validacion:

1.

Insatisfaccion de las especificaciones dadas para el sistema
(verificacion).

Errores semanticos y sintacticos introducidos durante la
implementacion del sistema (verificacion).

Representacion incorrecta del dominio del conocimiento,
resultando en soluciones erréneas o en inhabilidad de encontrar

solucién a un problema (validacion).

2.7.4.1.8 Pruebas de Verificacion

La verificacion puede ser definida como una ayuda para que el sistema

sea construido correctamente. Este tipo de pruebas contempla dos procesos

basicos:

El chequeo de la concordancia del sistema con las
especificaciones dadas.
El chequeo de la consistencia y la solidez de la base de

conocimientos (errores semanticos y sintacticos).
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2.7.4.1.9 Pruebas de Validez

La validacion se define como el proceso que indica si se ha construido el
sistema correcto para las necesidades planteadas. Para ello, se deben

incluir y discutir aspectos importantes como:

Qué es lo que se esta validando.
La metodologia de validacion.

Los criterios de validacion.

0N PE

Cdémo y cuando aplicar la validacion.

Sobre la base de los resultados de las pruebas realizadas al sistema, el
grupo responsable del desarrollo y el usuario deberan determinar finalmente
si el sistema esta listo para ser aceptado.

2.7.4.1.10 Ajuste de Disefio

En esta etapa se deben realizar los ajustes necesarios al inicio de cada
iteracion. Si estos ajustes cada vez son relativamente mas pequefos y no
son retroactivos, se tiene una buena medida de que se esta progresando; de
lo contrario, puede representar un serio retraso al proyecto y posiblemente

se requiera de un cambio de modelo.

2.7.4.1.11 Instalacion, Implementacion y Mantenimiento

En la etapa final del ciclo de vida, se traslada el sistema desarrollado,
como un producto operativo hacia el entorno de los usuarios, en el cual se
deben realizar varias actividades de instalacion, implementacion vy

mantenimiento similares a las de un sistema de software convencional.

Durante esta etapa, se debe completar todo el trabajo que falte. Por ejemplo:
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Preparar los programas para instalacion.

2. Completar la documentacion del sistema, especialmente el manual
del usuario.

3. ldentificar los cambios procedimentales que pueden ser requisitos
necesarios para que el SE (sistema experto) se incorpore
facilmente al flujo de trabajo de las areas operacionales de los
usuarios.

4. Si es del caso, preparar la interfaces necesarias para que el SE se

comunigque con otros sistemas de la organizacion.

Una vez cumplidos los requerimientos y especificaciones que fueron
analizados durante la fase inicial, el sistema vendra a ser aceptado ya en el

medio de produccion, y a ser catalogado como tal.
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CAPITULO 3
PROCESO UNIFICADO RACIONAL

3.1 Introduccién

El proceso unificado racional (RUP, por sus siglas en inglés de Rational
Unified Process) es una herramienta que permite definir quién esta haciendo
una actividad, cuando la hace y la manera en la que la realiza, con el fin de

alcanzar un determinado obijetivo.

Las metodologias de desarrollo de software surgen de la necesidad de
utilizar una serie de
procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de de
sarrollar un producto de software. Las mismas que se clasifican en dos

grandes grupos.

Las metodologias orientadas al control de los procesos: aqui se
establecen rigurosamente las actividades adesarrollar y las
herramientas a utilizar. Estas metodologias son conocidas con el

nombre de Metodologias Pesadas.

Las metodologias orientadas a la interaccion con el cliente y el
desarrollo incremental del software, mostrando versiones
parcialmente funcionales del software al cliente en intervalos cortos
de tiempo, para que pueda evaluar y sugerir cambios en el producto
segun se va desarrollando. Estas son llamadas metodologias ligeras

o agiles (Gomez, 2007).

El proceso unificado racional es una metodologia pesada que divide su

desarrollo en cuatro fases que definen el ciclo de vida:
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3.1.1 Estructura De Rup

3.1.1.1 Inicio

En esta fase, el objetivo es determinar la vision del proyecto y definir lo

que se desea realizar.

3.1.1.2 Elaboracién

En esta parte se determina la arquitectura 6ptima del proyecto.

3.1.1.3 Construccion

En este punto se obtiene la capacidad operacional inicial.

3.1.1.4 Transmision
En esta fase se obtiene el producto acabado y definido.
3.1.2 Evolucion

El proceso Unificado Racional ha ido evolucionando durante algun

tiempo, tal como se puede observar en el gréfico (ver figura 3.1).

Rational Unified Process 2000
2000

Rational Unified Process 5.5
1889

= Desarrollo basado en Web

UML 1.3 Sistemas de Tiempo Real

Rational Unified Process 5.0 Pruebas de ejecucion

Admon. de requerimientos
Adman. de config. v cambios
Ingenieria de negocios
Ingenieria de datos

Rational Objectory Process 4.1 Disefo de interfaz con el usuario

18- 1887

Metodologia de Rational umML 1.1
- i Objectory Process 1.0-3.8
1887-1895

Metodologia de Ericsson

&

UmML 1.2

\

Figura 3.1 Evolucion de RUP

Fuente (Fernandez, 2000)
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3.1.3 Objetivos Del Rup

El Proceso Unificado Racional sirve de guia para seguir un orden para
las actividades de los equipos.

Se especifican los diagramas que deben ser desarrollados.

Se observan las tareas individuales y de equipo como si fueran una
sola.

Mediante el Proceso Unificado Racional, se obtienen criterios para

poder medir y monitorear los productos y actividades del proyecto.

3.2 Caracteristicas

El RUP es un proceso para el desarrollo de software en el cual se define
claramente, quién, como, cuando y qué debe hacerse en el proyecto, siendo

las caracteristicas principales las siguientes:

3.2.1 Esta Dirigido por los Casos de Uso

Los casos de uso son los encargados de la captura de requisitos. Con
ellos se identifican y especifican clases, subsistemas, interfaces, casos de
prueba y se planifican las iteraciones del desarrollo y de la integracion. Los

objetivos de la captura de requisitos son:

Encontrar los verdaderos requisitos
Representarlos de un modo adecuado para los usuarios, clientes y

desarrolladores.

3.2.2 Esta Centrado en la Arquitectura

Relaciona la toma de decisiones que indica cémo tiene que ser
construido el sistema asi como también el orden en que se debe hacer. La

informacion que contiene es:
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Organizacion del sistema software.

Elementos estructurales del sistema, sus interfaces y sus
comportamientos.

Composicion de los elementos estructurales y del sistema en

subsistemas progresivamente mas grandes.

3.2.2.1 Es lterativo e Incremental

Es la caracteristica principal del proceso unificado racional, que consiste
en una planeacion inicial para, posteriormente, entrar a un ciclo en las
etapas de desarrollo, donde para cada iteracion resulte una version

ejecutable del sistema.

El proceso unificado racional maneja seis principios basicos claves para

su funcionamiento que son:

3.2.3 Principios Fundamentales de Rup

3.2.3.1 Adaptacion del Proceso

El proceso unificado racional debe adaptarse a las caracteristicas propias
de la organizacion, el tamafo del mismo, asi como también las regulaciones
que lo condicionen, ya que esto también influira en el disefio especifico del

proyecto.

3.2.3.2 Balancear Prioridades

Debido a que los requerimientos de los diversos usuarios pueden ser
diferentes, contradictorios o inclusive disputarse algun recurso limitado, es
necesario encontrar un balance que satisfaga los deseos y necesidades de

todos, en cierta medida.
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3.2.3.3 Colaboracion Entre Equipos

El desarrollo de un proyecto no solo corresponde a una persona, sino que
se requiere de un grupo de personas que cuenten con una comunicacion
fluida para, de esta forma, coordinen requerimientos, evaluaciones, planes,

resultados y avances del proyecto a desarrollar.

3.2.3.4 Demostrar Valor Iterativamente

Cada avance del proyecto se entrega de forma interna en etapas iteradas
y en cada etapa se analizan las opiniones de los usuarios, la estabilidad y la
calidad del producto. Ademas de refinar la direccion del proyecto, se logran

determinar los riesgos involucrados.

3.2.3.5 Elevar el Nivel de Abstraccioén

Esta accion motiva el uso de conceptos reutilizables tales como el patrén
del software, lenguajes o esquemas. El nivel de abstraccion también es

visualizado en la arquitectura como por ejemplo en UML.

3.2.3.6 Enfocarse en la Calidad

El control de calidad no debe hacerse solo en la fase final, sino en todas las
etapas del desarrollo, con el fin de poder obtener un producto de buena

calidad.

3.3 Ciclo De Vida Del Rup

El ciclo de vida de RUP se divide en cuatro fases, dentro de las cuales se
realizan varias iteraciones en un numero variable segun el proyecto (ver
figura 3.2).
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Disciplinas Faseinicial |  Elaboracidn | Construccion | Transicién

B Modelado empresarial - | — | |

B Reguisitos

O Analisis y disefio

O Implementacian

B Prueba

B Despliegue |

Gestion de cambios | | |

B
y coniguracén o —————

B Gestion de proyectos |

B Entorno | | | |

Inicial | Et | E2 |c1 | c2 | eN [T | T2

Figura 3.2 Ciclo de vida de RUP
Fuente (Gomez, 2007)

3.3.1 Fase de Inicio

Después de alcanzar un acuerdo entre todos los interesados respecto a
los objetivos del ciclo de vida del proyecto, se hace un plan de fases, se
identifican los principales casos de uso y se determinan los riesgos.

“El riesgo del proyecto tiene su origen en la incertidumbre que esta
presente en todos los proyectos. Gestion de riesgos = serie de pasos que
ayudan a comprender y manejar la incertidumbre que implica el desarrollo
de todo proyecto” (Merchan, 2008).



57

3.3.2 Fase De Elaboracion

La fase de elaboracion es donde se realizan, a detalle, los casos de uso y
la arquitectura del sistema. Se prepara el plan de tareas, el equipo y el costo

que tendra el proyecto.

3.3.3 Fase De Construccion

En la fase de construccion se sigue la arquitectura del sistema y se la va
desarrollando para llevarla al usuario final. Esta es la etapa en la cual se

genera el codigo fuente.

3.3.4 Fase De Transicion

La fase de transicién es donde se prepara el ambiente de trabajo para el
usuario, se completan, identifican y corrigen defectos. En esta etapa,

también se pueden generar nuevos requerimientos.

3.4 Disciplinas

Una disciplina es una coleccion de actividades relacionadas con un area
de atencion dentro de todo el proyecto. El grupo de actividades que se
encuentran dentro de una disciplina son una ayuda para entender el

proyecto desde la perspectiva clasica de cascada.
En el proceso unificado racional se cuenta con nueve disciplinas y son
las siguientes:
3.4.1 Modelamiento de Negocio
En esta fase se debe familiarizar con los procesos que realizan la empresa y

su funcionamiento. EI modelamiento del negocio permite comprender cual

es el problema al que se esta enfrentando para poder dar la mejor solucion.
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3.4.2 Requerimientos

Establecer y mantener un acuerdo con los clientes y con los usuarios
sobre lo que el sistema debe hacer.

Definir el alcance del proyecto.

Establecer una base de estimaciéon (el nimero de iteraciones, el coste
y el tiempo que se demorara en realizar el sistema).

Se debe tener en cuenta que en el manejo de los requerimientos de
software, debe ser dinamico ya que éstos cambian durante la vida de

un proyecto de software.

3.4.3 Andlisis y Disefio

Convertir los requisitos en modelos de disefio.
Desarrollar una arquitectura robusta para el sistema experto.

Adaptar el disefio al entorno de implementacion.

3.4.4 Implementacion

Implementar los elementos de disefio.
Realizar test unitarios de lo que se ha implementado.
Si existen errores de disefio, se los notifica.

Integracién del sistema experto.

3.4.5 Pruebas

Encontrar y documentar fallos en el sistema experto.
Validar que el sistema experto tenga la funcionalidad disefiada
mediante demostraciones del sistema.

Validar que los requisitos estén implementados apropiadamente.
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3.4.6 Despliegue

Se encarga de la distribucién e instalacion del producto al usuario final

con su debido soporte.

3.4.6.1 Gestion de Configuracion y Cambios

Identificar los elementos que pueden ser susceptibles a
versionamiento.

Definir y gestionar las configuraciones de esos elementos.

3.4.6.2 Gestion del Proyecto

Planificar, seleccionar el grupo de trabajo, ejecutar y supervisar el
proyecto.

Gestion de los riesgos.

3.4.6.3 Gestion del Entorno

Gestionar el desarrollo del entorno del proyecto.

Configurar las herramientas para el desarrollo del proyecto.

3.5 Lenguaje De Modelado Unificado

El lenguaje de modelado unificado (UML) es un lenguaje que permite
modelar, construir y documentar los elementos que forman un sistema de

software orientado a objetivos.

Siempre que se vaya a realizar un proyecto, es fundamental realizar un
esquema del mismo. El lenguaje de modelado unificado permite, mediante
diagramas, plasmar de una forma detallada y clara la solucién al problema

planteado.

Se debe organizar el proceso de disefio de tal forma que los analistas,
clientes, desarrolladores y otras personas involucradas en el desarrollo del
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sistema lo comprendan y acuerden con él. El lenguaje de modelado

unificado proporciona esta organizacion.

3.5.1 Caracteristicas del Lenguaje de Modelado Unificado

El Lenguaje de Modelado Unificado indica cuales son los limites del
sistema; las principales funciones se representan mediante casos de uso y
sus actores, ademas representa la estructura estatica de un sistema
mediante diagramas de clases. Indica la arquitectura de la implementacion

fisica con diagramas de componentes.

3.5.2 Diagramas

El lenguaje de modelado unificado estd compuesto por diversos

elementos graficos que se combinan para conformar diagramas.

Los diagramas tienen como objetivo presentar diversas perspectivas de
un sistema; a esto se le llama modelo. El modelo de lenguaje unificado de un
sistema es similar a un modelo a escala de un edificio junto con la
interpretacion del artista del edificio. Se debe que tener en cuenta que un
lenguaje de modelado unificado describe lo que supuestamente hara un

sistema, pero no dice cdmo implementar dicho sistema.

3.5.3 Diagramas de Caso de Uso

“Los diagramas de casos de uso documentan el comportamiento de un
sistema desde el punto de vista del usuario. Por lo tanto los casos de uso
determinan los requisitos funcionales del sistema, es decir, representan las

funciones que un sistema puede ejecutar. Su ventaja principal es la facilidad
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para interpretarlos, lo que hace que sean especialmente Utiles en la

comunicacioén con el cliente” (Gémez, 2007).

Los elementos principales son los siguientes:

3.5.3.1 Actor

Un actor es la representacion de un usuario en el sistema. “Se entiende
como usuario cualquier cosa externa que interactia con el sistema. No tiene
por qué ser un ser humano, puede ser otro sistema informatico o unidades

organizativas o empresas.

Siempre hay que intentar independizar los actores de la forma en que se
interactda con el sistema. Por ejemplo un teclado no es un actor en la mayor
parte de los casos, s6lo un medio para introducir informacién al sistema.
Suele ser Gtil mantener una lista de los usuarios reales para cada actor. Un
actor en un diagrama de casos de uso representa un rol que alguien puede
estar jugando, no un individuo particular por lo tanto puede haber personas
particulares que puedan estar usando el sistema de formas diferentes en
diferentes ocasiones” (Gémez, 2007) Coordinador de carrera (ver figura 3.3):

Coordinador de carrera

Figura 3.3 Representacion de un actor
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3.5.3.2 Caso De Uso

Es una actividad que se debe llevar a cabo con ayuda del sistema que se
esta desarrollando. El caso de uso es representado mediante un évulo. Cada

caso de uso se debe detallar, habitualmente mediante una descripcién

administracién de aulas

Figura 3.4 Representacion de un caso de uso

textual (ver figura 3.4).

3.5.3.3 Asociacion

Hay una asociacion entre un actor y un caso de uso si el primero

interactlda con el sistema para llevar a cabo el segundo (ver figura 3.5).

O

I Administracion de aulas

Coordinador de carrera

Figura 3.5 Representacion de una asociacion

3.5.3.4 Clasificaciones de Relaciones

3.5.3.4.1 Include

Se puede incluir una relacion entre dos casos de uso de tipo “include” si
se desea especificar un comportamiento comdn en dos 0 mas casos de uso.
La flecha en el caso de las relaciones “include” va desde el caso de uso

original.
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3.5.3.4.2 Extend

Es una relacion que implica el comportamiento de un caso de uso siendo
diferente y dependiendo de ciertas circunstancias. En principio, esas
variaciones pueden también mostrarse como diferentes descripciones de
escenarios asociadas al mismo caso de uso.

La flecha, en el caso de las relaciones “extend”, va hacia el caso de uso

“original”.

3.5.3.4.3 Generalizaciones

En un diagrama de casos de uso también pueden mostrarse
generalizaciones (relaciones de herencia) para mostrar que diferentes
elementos estan relacionados como tipos de otros. Son aplicables a actores
0 casos de uso, pero para estos ultimos la semantica es muy similar a las

relaciones “extend”. Se representa mediante una linea.

3.5.3.5 Diagrama De Clases

El diagrama de clases es un diagrama estatico y describe la estructura en
el sistema mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Estos
diagramas son utilizados durante el proceso de andlisis y disefio de los
sistemas. Se crea el disefio conceptual de la informacién que se manejara
en el sistema, los componentes los cuales se encargaran del
funcionamiento y la relacion entre uno y otro. En los diagramas de clase se

encuentran los siguientes elementos:

3.5.3.5.1 Clase

Una clase encapsula toda la informacién de un objeto mediante el cual es

posible modelar el entorno que se esta analizando. En el lenguaje unificado
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de modelado se representa la clase por medio de un rectangulo que posee

tres dimensiones como indica la figura (ver figura 3.6).

nombi/. Figura atrioutos
origen —
h

mover()
redimensionar()

visualizar() ! operaciones
Cldl

Figura 3.6 Representacion de una clase

Nombre: Contiene el nombre de la clase.

Atributo: Deben tener un nombre Unico dentro de la clase y son las
caracteristicas de la misma; pueden ser de tres tipos:

“Public (+)._Indica que el atributo serd visible tanto dentro como fuera
de la clase, es decir, es accesible desde todos lados.

Private (-)._Indica que el atributo sélo sera accesible desde dentro de
la clase (s6lo sus métodos pueden manipular los atributos).

Protect (#)._Indica que el atributo no sera accesible desde fuera de la
clase, pero si podra ser manipulado por métodos de la clase y de sus
subclases” (Flores & Bertolotti, 2010).

Operaciones o métodos: Es la forma como interactia las clases con su

entorno y pueden ser:

“Public (+)._ Indica que el método sera visible tanto dentro como fuera
de la clase, es decir, es accesible desde todos lados.
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Private (-)._ Indica que el método sélo sera accesible desde dentro de
la clase (solo otros métodos de la clase lo pueden utilizar).

Protected (#)._ Indica que el método no ser& accesible desde fuera de
la clase, pero si podra ser utilizado por métodos de la clase y de sus
subclases” (Flores & Bertolotti, 2010).

Relaciones

Las clases se relacionan entre si de diferentes formas, existen los siguientes

tipos:

Generalizacion._ La generalizacion muestra que una clase (derivada)
hereda los atributos y métodos que son especificados por una clase
(base). Por lo tanto, una clase derivada podra acceder a las
caracteristicas y atributos visibles de su clase base (ver figura 3.7).

—>

Figura 3.7 Representacion de la relacion de generacion

Composicion._ La composicidon es una relacion estatica, donde el
tiempo de vida del objeto incluido esta condicionado por el tiempo

de vida del que lo incluye (ver figura 3.8).

—
Figura 3.8 Representacion de la relacion de compromiso

Agregacion._ La agregacion es un tipo de relaciébn dinamica, en
donde el tiempo de vida del objeto incluido es independiente del que
lo incluye (el objeto base utiliza al incluido para su funcionamiento)

(ver figura 3.9).

—

Figura 3.9 Representacion de la relacion de agregacion
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Dependencia o Instanciacién (uso).  Representa un tipo de relacion
muy particular, en la que una clase es instanciada (su instanciacion es
dependiente de otro objeto/clase). Se nota por una flecha punteada.
El uso mas particular de este tipo de relacion es para denotar la

dependencia que tiene una clase de otra (ver figura 3.10).

........................... >
Figura 3.10 Representacion de la relacion de dependencia

Asociacion._ La relacion entre clases conocida como asociacion,
permite unir objetos que colaboran entre si. Cabe destacar que no es
una relacion fuerte, es decir, el tiempo de vida de un objeto no
depende del otro (ver figura 3.11).

Figura 3.11 Representacion de la relacion de asociacion

En este tipo de relacidn existen los siguientes elementos adicionales:

Rol: Identifica con nombres a los elementos que aparecen en los
extremos de la linea que denota la relacion, dicho nombre describe la

semantica que tiene la relacion en el sentido indicado.

Multiplicidad: Determina cuantos objetos de cada tipo intervienen en la

relacion.

Presenta las siguientes caracteristicas: (Ver tabla 3.1)

Cada asociacion tiene dos multiplicidades.
Para poder especificar, se debe indicar la multiplicidad maxima y
minima.

Cuando la multiplicidad minima es 0, la relacién es opcional.
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Si la multiplicidad minima es igual o mayor que 1, la relacién es

obligatoria.

Tabla 3.1

Multiplicidad de una clase

MULTIPLICIDAD SIGNIFICADO

1 Uno y sélo uno
0.1 Cero o uno

X..Y Desde X hasta Y
* Cero o varios
0..* Cero o varios
1.* Uno o varios

3.5.3.6 Diagrama De Secuencia

Un diagrama de secuencia muestra la iteracion entre elementos,
definiendo de forma explicita la secuencia de estimulos ordenada
temporalmente. Se utiliza para describir los distintos escenarios derivados de
los casos de uso, donde un escenario es una secuencia especifica de
acciones que ilustra un comportamiento. Los diagramas de secuencia

se realizan durante la fase de anélisis del ciclo de desarrollo.

A continuacion se muestran algunos conceptos:

Linea de vida de un objeto: Representa la vida del objeto durante la

iteracion.

Activacion: Indica el periodo en el cual el objeto se encuentra desarrollando

alguna operacion.
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Mensaje: El envio de mensajes entre objetos se denota mediante una linea
sélida dirigida desde el objeto que emite el mensaje hacia el objeto que lo
ejecuta.

Tiempos de transicion: “En un entorno de objetos concurrentes o
de demoras en la recepcién de mensajes, es util agregar nombres a los
tiempos de salida y llegada de mensajes” (ALEXIS, 2010).

Caminos alternativos de ejecucion y concurrencia: Existen casos en
los cuales se deben presentar caminos alternativos de ejecucion mediantes

condiciones.

Destruccion de un objeto: Es representado mediante una X al final de la

linea de ejecucién del objeto.

Los elementos de un diagrama de secuencia son los siguientes:

Objeto/Actor

Un objeto es una instancia de alguna clase (ver figura 3.12).

clasa

nombre

] - X
oajetc-\_f’w ase_

Figura 3.12 Representacion de un objeto

Mensajes

Los mensajes se usan para especificar una comunicacion entre objetos.
Son representados mediante una linea horizontal, es posible afadir a los
mensajes condiciones (se representa mediante corchetes) o iteraciones (se

representa mediante un asterisco) (ver figura 3.13).
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nomkbre mensaje

P
-

Figura 3.13 Representacion de un Mensaje

Se presentan los siguientes tipos de mensajes:

Sincrono o llamada._ El originario del mensaje pierde el control hasta

recibir la respuesta (ver figura 3.14).

—_—

Figura 3.14 Representacion de un mensaje de llamada

Retorno._ No es un mensaje en todo el rigor de la palabra, sino la

respuesta de un mensaje previo (ver figura 3.15).

Figura 3.15 Representacion de un mensaje de retorno

Directo._ El originario no espera respuesta, pero se pasa el control al
gue recibe el mensaje (ver figura 3.16).

Figura 3.16 Representacion de un mensaje directo

Asincrono._ El originario no espera respuesta y permanece activo

pudiendo enviar mensajes (ver figura 3.17).

Figura 3.17 Representacion de un mensaje asincrono
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3.5.3.7 Diagrama De Actividad

Los diagramas de actividad representan los flujos de trabajo del negocio y
operacionales de los componentes en un sistema. Un diagrama de actividad

indica el flujo de control general.

Los elementos de un diagrama de actividad son los siguientes.

Particiones

Son las franjas de division vertical. Se muestra las actividades de cada
objeto; puede representar a un actor dentro del negocio que participa en el
modelado de un caso de uso (ver figura 3.18).

Figura 3.18 Representacion de las particiones

Nodos de accion

Un nodo representa una tarea o una actividad dentro del flujo de trabajo
del caso de uso del negocio. Se representa dentro de un rectangulo ovalado
en los extremos. El nombre de la actividad debe ser breve y con un infinitivo

(ver figura 3.19).

{ Actvidag

Figura 3.19 Representacion de nodos en accion

Nodos de control

En los nodos de control se presentan dos tipos:
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Nodo Inicial.- indica el inicio del flujo de actividades, de los casos de

uso. Se representa a través de un circulo negro (ver figura 3.20).

Figura 3.20 Representacion del nodo inicial

Nodo final.- indica el final de un flujo de actividades. Se representa a
través de un circulo negro dentro de un circulo transparente (ver
figura 3.21).

@I

Figura 3.21 Representacion del nodo final

Nodos de objeto.- Indican el cambio de estado de un objeto al realizar una

actividad.

Extremos

Indican la direccién en la que va cada actividad; representan la secuencia
gue se sigue dentro del diagrama. Se representa por una linea dirigida (ver
figura 3.22).

Figura 3.22 Representacion del extremo
Nodo de decisiones
Este nodo representa momentos para tomar caminos alternativos. Debe
nombrarse tal y como se hace en el negocio. Se acompafa de la pregunta

que se debe hacer en el proceso para poder tomar la decision. Se

representa mediante un rombo (ver figura 3.23).

Figura 3.23 Representacion del nodo de decisiones
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3.5.3.8 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del
sistema y sus relaciones. Muestran las opciones de realizacion incluyendo

codigo fuente, binario y ejecutable. La representacion grafica es la siguiente

]

Figura 3.24 Representacion de un diagrama de componentes

(ver figura 3.24):

Le lenguaje de modelado unificado define cinco estereotipos estandar

que se aplican a los componentes:

“Executable: Especifica un componente que se puede ejecutar en un
nodo.
Library: Especifica una biblioteca de objetos estatica o dinamico.
Table: Especifica un componente que representa una tabla de una base de
datos.
File: Especifica un componente que representa un documento que contiene
codigo fuente o datos.
Document: Especifica un componente que representa un documento
(ALEXIS, 2010)”

Los elementos del diagrama de componentes son los siguientes:

Componentes

Los componentes estan representados por todos los elementos de

software que entran en la fabricacion de aplicaciones informaticas, los cuales
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pueden ser simples archivos, paquetes, bibliotecas cargadas

dinAmicamente, entre otros.

Dependencia entre componentes

La dependencia entre componente se utliza para indicar que un

componente se refiere a los servicios ofrecidos por otro componente.

Subsistemas

Los subsistemas son distintos componentes que pueden agruparse en
paquetes segun un criterio logico y con vistas a simplificar la
implementacion. Los subsistemas organizan la vista de la realizacion de un

subsistema.

3.5.3.9 Diagrama De Despliegue

Un diagrama de despliegue muestra la configuracion de nodos que
participan en la ejecucion y de los componentes que residen en ellos. Este
diagrama permite modelar la disposicion fisica y topologica. Adicionalmente

muestra el hardware usado y los componentes instalados en él.

Despliegue._ Es la etapa del desarrollo que describe la configuracion del
sistema para su ejecucidon en un ambiente del mundo real. Para el
despliegue, se deben tomar decisiones sobre los parametros de la
configuracion, funcionamiento, asignaciéon de recursos, distribucion y

concurrencia.

Los elementos principales son:
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Nodo

Es un objeto fisico en tiempo de ejecucion que representa un recurso
computacional; generalmente tiene memoria y capacidad de procesamiento.
Los nodos pueden  contener objetos, instancias, instancias del
componente, etc. Un nodo representa tipicamente un procesador o un
dispositivo sobre el que se pueden desplegar los componentes. Los nodos
pueden ser interconectados mediante lineas para describir una estructura de

red. Graficamente, un nodo se representa como un cubo 3D (ver figura

3.25).

Figura 3.25 Representacion de un nodo
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CAPITULO 4
4.1 Fase De Inicio

4.1.1 Introduccién

La aplicacion de un sistema mudltiple de inteligencia artificial ayudara a
descentralizar las tareas de la Institucion, ademas servira como soporte para
incrementar la eficiencia de los procesos. La automatizacién de procesos no
s6lo mejorara el desempefio global de la institucion sino que desarrollara un
cambio organizacional completo.

El sistema PERITIUS es una aplicacién con la cual se busca respaldar la
gestion y operatividad que tiene un coordinador de carrera, en la elaboracion

de los horarios académicos de un departamento en particular.

PERITIUS presenta la siguiente arquitectura web (ver figura 4.1).

Sistema de tres capas

Figura 4.1 Sistema de tres capas
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Esta arquitectura permite usar el patron de disefio MVC, el mismo que
permite dividir la aplicacion de la interfaz légica del negocio de la

presentacion. De esta forma, facilita el mantenimiento de la aplicacion.

4.1.2 Estimacion de Gastos del Proyecto

El presente desarrollo tiene la siguiente estimacion de gastos (ver tabla 4.1).

Tabla 4.1

Gastos del proyecto

DISPOSITIVO = TIPO/MARCA  PRECIO

Computador 2 Laptop DELL 2400

Impresora Hp 1400 200
Pen driver 2 Sony 40
CD enblanco = 10 Imation 5

4.2 Beneficios

Los principales beneficios que se pueden obtener con el desarrollo de
este proyecto son los que a continuacion se describen en la tabla (ver tabla
4.2):

Tabla 4.2

Beneficios del proyecto

Escenario Descripcion

Disponibilidad = Permitira contar con datos exactos y reales de forma rapida.

Operatividad En este campo, le permitird automatizar la tarea que actualmente los

coordinadores de carrera tienen que realizar cada inicio de semestre.

Monetario Con el ingreso del sistema, se podran mejorar los procesos que se

llevan de forma manual generando mas costos para la institucion.
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4.2.1 Perfil de Usuarios

En la administracion de la aplicacién, se identificaron tres tipos perfiles de
usuario (ver tabla 4.3) los cuales tiene los siguientes permisos para la

ejecucion de procesos.

Tabla 4.3
Perfiles de Usuario

PERFIL DESCRIPCION

Administrador El administrador tiene la facultad de
borrar crear, agregar, asignar profesores
a las materias asi como también en la
creacion y asignacion de horarios a una
determinada materia

Profesor El profesor tiene la facultad de consultar
y presentar su opcién de disponibilidad
de horario para una o varias materias
gue asi lo disponga

Estudiante El estudiante podra consultar las
posibles opciones de horario que el

sistema le presente

4.2.2 Perfil de los Participantes en el Proyecto

Los participantes que forman parte del grupo para el desarrollo del

presente proyecto se los detalla a continuacion.
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Hoja de Presentacion del Investigador |

Datos personales: Asistente

Tabla 4.4

Investigador |

Nombres Completos: Edison Fabian De La Cruz Cando
Sexo: Masculino

Nacionalidad: Ecuatoriana

E-mail: edyson65@gmail.com

Direccién Trabajo/Ciudad: | AV- Republica del Salvador y Portugal “IP Total”

Direccién Casa/Ciudad: Urb. Dr. Alberto Acosta Soberén Casa 31 Sangolqui.

Tel. /Fax: 2080282/ cel: 084575188

Hoja de Presentacion del Investigador |l

Datos personales: Asistente

Tabla 4.5
Investigador I
Nombres Completos: Jacqueline Alexandra Mena Fonseca
Sexo: Femenino
Nacionalidad: Ecuatoriana
E-mail: jacgm5@gmail.com
Direccion Av. Amazonas y Geroénimo Carrion “LOGIC Studio”
Trabajo/Ciudad:

) ) ) Salvador Bravo y José Aragén casa s19-159 Solanda sector 3
Direccién Casa/Ciudad: _

Quito.

Tel. /Fax: 2863380/ cel.: 087446385
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4.3 Requisitos Funcionales

El sistema tiene la facultad de las siguientes funciones:
4.3.1 Acceso

Cuenta con la funcionalidad de acceso y reconocimiento de los usuarios
creados para la aplicacion.

4.3.2 Asignar Perfil

El sistema cuenta con la funcién de asignar el perfil a un nuevo usuario.
4.3.3 Asignar Profesor

El sistema cuenta con la funcién de asignar un profesor a una o varias
materias dependiendo de la disponibilidad del mismo.
4.3.4 Asignar Aulas

El sistema posee la funcion de asignar aulas a las materias asi como
también el campus de donde se dicte la materia.

4.3.5 Crear Periodo Académico

El sistema cuenta con la funcién de crear un periodo académico.

4.3.6 Asignar el Menu

El sistema tiene la funcionalidad de asignar, dependiendo del perfil, el menu

que el administrador asi lo estime conveniente.

4.3.7 Crear Nuevos Campus

El sistema tiene la funcionalidad de crear nuevos campus.
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4.3.8 Asignar Perfil de Usuario

El sistema tiene la funcionalidad asignar el perfil a un profesor

dependiendo de la disponibilidad del mismo.

4.3.9 Insertar Profesores

El sistema tiene la facultad de insertar, eliminar, actualizar y borrar los

registros referentes a los profesores.

4.3.10 Insertar Carreras

El sistema cuenta con la facultad de insertar, eliminar, actualizar y borrar

una o varias carreras.

4.3.11 Insertar Materias

El sistema permite insertar, eliminar, actualizar y borrar materias.

4.3.12 Asignar Materias

El sistema puede asignar materias dependiendo de los horarios de las

mismas.

4.3.13 Asignar Franjas Horarias

El sistema tiene la funcionalidad de asignar asignaturas, dependiendo de

las franjas creadas anteriormente.
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4.3.14 Creacion de Reportes

El sistema permite crear reportes de acuerdo a los datos ingresados en el
sistema. Los criterios para generacion de reportes son:
Docentes
Materias

Nivel

Las mencionadas son las principales funcionalidades que tiene el
sistema; en general, todas pueden realizar las actividades de insertar,
eliminar, actualizar y borrar registros de las tablas citadas en el diagrama

fisico de base de datos.

4.4 Plan de Desarrollo de Software

4.4.1 Calendario del Proyecto

A continuacion se presenta un calendario de las principales tareas del
proyecto incluyendo sélo las fases de inicio, elaboracion y pruebas. Como se
ha comentado, el proceso iterativo e incremental de RUP esta caracterizado
por la realizacion en paralelo de todas las disciplinas de desarrollo a lo largo
del proyecto, con lo cual la mayoria de los artefactos son generados muy
tempranamente en el proyecto pero van desarrollandose en mayor o menor
grado de acuerdo a la fase e iteracion del proyecto. La siguiente tabla indica

el calendario (ver tabla 4.6).



Tabla 4.6

. MESES
Calendario Proyecto
No. Actividad Fecha inicio Fecha fin 6 7 8 10 11 12
Presentacion del proyecto X
Investigacién de recursos relacionados con el tema X
Andlisis de la situacién actual (diagnéstico) X
y factibilidad
Fundamentos de la inteligencia artificial X
Representacion del conocimiento y razonamiento X
Metodologia y herramientas de desarrollo X
Desarrollo del sistema X
Caso de Prueba: Inicio
Caso de Prueba: Elaboracion
Caso de Prueba: Construccion X
Caso de Prueba: Transicion X
HITOS 6| 7 10 11 12




4.4.2 Hitos del Proyecto

A continuacion se enumeran los hitos que se tienen identificados para este

proyecto (ver tabla 4.7).

Tabla 4.7

Hitos del proyecto

HITO N°

Descripcion
Entendimiento
general del negocio.
Con las
herramientas
seleccionadas  se
disefaria la
aplicacion
propuesta
Arquitectura de
desarrollo para caso
de prueba
Prototipo de

busqueda y caso de

pruebas

Documentacion, material, etc.,
a producir
Documento de requerimientos y

necesidades

Desarrollo del sistema

Diagramas de caso de uso,

secuencia y diagrama de
despliegue
Prototipo y diagrama de
pruebas.

83



4.4.3 Presupuesto Proyecto

A continuacion se enumeran los gastos que se tendran en la elaboracion de este proyecto (ver tabla 4.8).
Tabla 4.8

Tabla de presupuesto

84

No.

ACTIVIDADES

PRESUPUESTO

6 7 8

10

11

12

OTROS

TOTAL

1. Remuneracioén recursos
humanos
(director, investigadores,

becarios)

1000

2. Capacitacion

(pasantias, cursos, seminarios)

1280

3. Recursos bibliograficos y

software.

4. Materiales y suministros

5. Transferencia de resultados

200

TOTAL

2480
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4.5 lista de riesgos de la fase de inicio

Un riesgo determina una variable que puede tomar un valor importante y
que disminuye la probabilidad de éxito en un proyecto o eliminarla por
completo, considerando como éxito al cumplimiento de todos los

requerimientos y restricciones impuestas como esperadas del proyecto.

Si los riesgos del proyecto se hacen realidad, es probable que la
planificacion temporal del proyecto se retrase y que los costos aumenten.
Los riesgos del proyecto identifican:

Problemas potenciales de presupuesto

Planificacién temporal

Personas (asignacion y organizacion)

Recursos

Cliente, requerimientos y su impacto en el proyecto software
Complejidad del proyecto

Tamafo y grado de incertidumbre estructural

4.5.1 Riesgos Técnicos

Estos riesgos amenazan la calidad y la planificacion temporal del
software que hay que producir. Si un riesgo se convierte en realidad, la
implementacion puede llegar a ser dificil o imposible. Los riesgos técnicos
identifican problemas potenciales de:

Disefo

Implementacion

De interfaz

Verificacion

Mantenimiento

Ambiguedades de especificaciones

Tecnologias

Los riesgos técnicos ocurren porgue el problema es mas dificil de resolver.
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4.5.2 Riesgos del Negocio

Estos riesgos amenazan la viabilidad del software a construir. Los riesgos
del negocio a menudo ponen en peligro el proyecto o producto. Los cinco

principales riesgos del negocio son:

Construir un producto o sistema excelente que no quiere nadie en
realidad (riesgo de mercado).

Construir un producto que no encaja en la estrategia comercial
general de la compafia (riesgo estratégico).

Construir un producto que el departamento de ventas no sabe cémo
vender.

Perder el apoyo de una gestion experta debido a cambios de enfoque
0 a cambios de personal (riesgo de direccion).

Perder presupuesto o personal asignado (riesgo de presupuesto).

Es extremadamente importante recalcar que no siempre funciona una
categorizacion tan sencilla. Algunos riesgos pueden pertenecer a mas de

una categoria o simplemente imposibles de predecir.

4.6 Fase de Elaboracion

4.6.1 Modelo de Andlisis y Disefio

A continuacion se muestra el diagrama de paquetes del sistema, después
se mostraran los diagramas de actividades, de secuencia y de colaboracién

organizados por cada caso de uso principal.
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4.6.2 Diagrama de Paquetes del Sistema

El diagrama de paquetes (ver figura 4.2) ha sido elaborado con Altova
Umodel, que es una herramienta UML para el modelado de software y

desarrollo de aplicaciones.

g hicrario 5 J
<profiles |
Java Prefile |- |Unknawn Edernale
7 des= Ront) o |7 :

e /.’ ; oty ‘-\“ ' . “-“"""--\._____\_
horario_5 <NEATESIECE: | | snamespace: i |eraTespaces : i-"'{' <NETESIACES
(dezck Fror) com corvusta: 3 prushas modela | conlrol

[cksde cotm) i ‘oesde som:corvustec) i [cesde com: covyusec)
., !
Fea y Ny !
! STRMSSPECEs

util
(Hesce com:zorvastes)

«IANEZpECEs
vista
(desclz com corvustec)

Figura 4.2 Diagrama de paquetes

4.6.3 Diagrama de Secuencia

En la siguiente seccion se indicaran los moédulos o clases que forman
parte del programa y las llamadas que se hacen en cada uno de ellos para

realizar una tarea especifica dentro de su funcionalidad del sistema.

4.6.4 Modelo de Casos de Uso

PERITIUS provee la automatizacion de crear y asignar horarios
académicos de acuerdo a la carrera y a la disponibilidad del profesor asi
como también de la disponibilidad de los recursos fisicos; las aulas para

impartir las clases.
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Actividades comunes para la mayoria de instituciones educativas como
son la preparacion de oferta académica, el registro de profesores, evaluaciéon
docente, etc., en muchos casos no estan documentadas y su realizacion cae
en el terreno de lo informal. De todos los procesos realizados dentro de la
institucion, se han rescatado los mas prioritarios agrupandolos en un

diagrama de contexto que a continuacion se muestra de forma detallada.

4.6.4.1 Crear Malla Curricular

Las mallas curriculares expresan la oferta académica que, dependiendo
de la carrera o departamento, han venido cambiando constantemente, sobre
todo agregando nuevas propuestas. Sin embargo, todavia no se ha
programado una revision completa de las mismas; fendmeno que se repite

también en otras instituciones.

El Consejo Académico y el personal militar son grupos encargados de
revisar la estructura la malla curricular correspondiente a cada
especializacion en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Dentro de
la malla curricular se registra informacion relevante sobre cada materia
como: el nivel, los prerrequisitos, el niumero de horas y los créditos
obtenidos. Al finalizar la redaccion de las mallas por el Consejo Académico,
éstas son almacenadas para servir de guia en el desarrollo de actividades

dentro de la institucion.

En el siguiente grafico (ver figura 4.3) se observa la descripcion de este

proceso mediante un diagrama de casos de uso en UML.



Ingresar Materias en Malla Curricular
Revisar Contenido de Malla Curricular

Coordinador.
Figura 4.3 Caso de Uso Crear Malla
Tabla 4.9

Crear malla curricular
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CREAR MALLA CURRICULAR

Iniciado por: Coordinador de Carrera

Terminado por: Sistema

Usuarios involucrados:

- Coordinador

Condiciones previas: La malla curricular esté aprobada por el Consejo.

Condiciones posteriores: Malla Curricular creada

Excepciones: Eliminacion de una malla curricular

DESCRIPCION

a. Crear un registro de malla curricular dentro del sistema.
b. Agregar las materias correspondientes con su respectiva informacion.
c. Revisar el contenido de la malla.

d. Publicar la malla curricular.
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Diagrama de secuencia

El diagrama de secuencia (ver figura 4.4) ha sido elaborado con Altova
Umodel, una herramienta UML para el modelado de software y desarrollo de
aplicaciones.

[ sy

2 Hbemaln.t g Sesscrlea e Sesson]

7 st cenel)

1 ecmstgery

Figura 4.4 Diagrama de secuencia Crear Malla
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4.6.4.2 Crear Periodo Lectivo

El sistema PERITIUS cuenta con la funcion a periodos lectivos
denominados semestres. Cada semestre tiene una duracion aproximada de
cinco meses; durante este periodo la ESPE proporciona los espacios y la
organizacion para dictar las catedras acordes a las mallas curriculares que

maneja.

El Coordinador es el encargado de realizar la planificacion del periodo
lectivo definiendo, entre otros aspectos, la fecha de inicio y finalizacion, las
materias ofertadas, los profesores que conformaran el personal docente,

actividades que se llevaran a cabo, etc.

Si bien dentro de la instituciébn la creacién de un periodo lectivo esta
implicita dentro de las actividades mencionadas anteriormente, en el
sistema PERITIUS esta actividad serd la que englobe o permita la
realizacion de otros procesos, actividades como matriculacion de alumnos,
registros de calificaciones, evaluacion docente estan en fuerte dependencia

de un periodo lectivo determinado (ver figura 4.5).

Realizar planifiacion para un nuevo periodo academico
Crear nuevo Periodo Academico

! Bliminar periodo Academico

Figura 4.5 Caso de uso Crear Periodo
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Tabla 4.10

Crear Periodo Lectivo

CREAR PERIODO ACADEMICO
Iniciado por: Coordinador de Carrera

Terminado por: Sistema

Usuarios involucrados:

- Coordinador

Condiciones previas: La malla curricular esté aprobado por el consejo.

Condiciones posteriores: Periodo lectivo creado

Excepciones: Eliminacion de un periodo lectivo

DESCRIPCION
a. Realizar la planificacién de actividades para un nuevo periodo lectivo,

tarea

Diagrama de secuencia
El diagrama de secuencia (ver figura 4.6) ha sido elaborado Altova Umodel,
una herramienta UML para el modelado de software y desarrollo de

aplicaciones.

=i HoPeriodo{in peCodigoint, in peCodig l:String, in peD: ipeion:String, in peActual:Beolean, in hoMateriaDocentes:Set)

a:HoPeriodo B

----- { thiz.peCodigo = peCodigo [ﬁ

PR 1 thiz peCodigotanusl=peCodigokianusl [3]

[ 1 thiz peDeszcripcion = pelescripcion Iﬁ

[J— this petctual = pesctusl L

----- -| thiz.hohaterisDocentes = hoMateriaDocentes [ﬁ

Figura 4.6 Diagrama de Secuencia Crear Periodo
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4.6.4.3 Vincular Profesor a Materia

En cada periodo académico se examinan las materias que seran
presentadas de acuerdo al numero de alumnos que demanden tomarlas.
Una vez estructurada la malla académica para un periodo especifico, se
asigna un profesor que dictara una o mas materias de acuerdo a su peffil

profesional.

En caso de no contar con el recurso humano adecuado, se inicia un
proceso de contratacion que terminard con el ingreso de un nuevo profesor

en la institucion (ver figura 4.7).

Definir Materias en el Periodo Academico p.

Recibir Aceptacion del Profesor %

Coordinador
Registrara Profesor con Materias

Wadon de Profesorem

Profesor

Figura 4.7 Caso de uso Vincular Profesor Materia



Tabla 4.11

Vincular Profesor Materia

VINCULAR PROFESOR A MATERIA

Iniciado por:  Coordinador

Terminado por: Sistema

Usuarios involucrados:
- Coordinador

- Profesor

Condiciones previas:

Malla Curricular Creada

Condiciones posteriores:

Profesor asignado a las materias que dictara en el periodo Lectivo

Excepciones:

Presentar una materia y no contar con la disponibilidad de un profesor.

DESCRIPCION

a. Definir las materias que se ofertaran en un ciclo lectivo determinado.
b. Designar profesor para dictar diversas materias, se

esperara la confirmacion del docente.

c. Confirmar aceptacion por parte del profesor de la materia.

d. Asignar materias a los profesores.

e. Revisar informacion sobre las asignaciones realizadas.

Diagrama de Secuencia
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El diagrama de secuencia ha sido elaborado por medio de Altova Umodel

(ver figura 4.8).
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Figura 4.8 Diagrama de secuencia Vincular Profesor Materia
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4.6.4.4 Registrar Nuevo Profesor

Los profesores son el recurso humano que hace posible presentar la
oferta académica; en un aspecto laboral, son empleados de la institucion y
en el aspecto académico son los coordinadores de otro grupo de usuarios:
los estudiantes. La vinculacion de un profesor como usuario seguira el
proceso estandar para el resto de usuarios con la variacién de asignarle el

rol adecuado una vez terminado el registro normal (ver figura 4.9).

Registrar Usuario en el Sistema

<<indude>>

O Asignar rol de Profesor al nu@
Coordinador —‘

Revisar Registro Profesor

@B;ﬂmn de Informacion de Profesor

Figura 4.9 Caso de uso Registrar Nuevo Profesor
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Tabla 4.12

Registro Nuevo Profesor

REGISTRAR NUEVO PROFESOR
Iniciado por: Coordinador de Carrera

Terminado por: Sistema

Usuarios involucrados:
Personal Operativo

Profesor

Condiciones previas.

La malla curricular esté aprobada por el consejo.

Condiciones posteriores:

Profesor dado de alta dentro del sistema

Excepciones:

Eliminar el registro de un profesor

DESCRIPCION

a. Entregar informacion personal del profesor al personal
operativo.
b. Ingresar datos personales del profesor en el sistema

gestor académico.

Diagrama de Secuencia

El diagrama de secuencia ha sido elaborado con la herramienta Altova

Umodel. (ver figura 4.10)
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Figura 4.10 Diagrama de secuencia Registrar Nuevo Profesor

4.6.4.5 Generar Horarios de Clases

Posterior a la asignacion de materias, es necesario otorgarles el espacio
fisico adecuado y organizar los horarios en los que se dictaran sus

respectivas catedras.

Idealmente, la asignacion de los espacios fisicos se realizaria en
funcién de las necesidades de cada materia pero Unicamente se dispone
de aulas convencionales y de los espacios ofrecidos por las parroquias

en donde se realizan determinados cursos.

Una vez aprobados los horarios de clases, son publicados para que

accedan a €l todos los miembros de la comunidad (ver figura 4.11).



Crear Horario de Claces

Agregar Materias a Horarios
% Eliminar Horario de Claces

Coordinador
Publicar Horario de Claces %

Estudiante

Revisar Horario de Claces

9_

Profesor

Figura 4.11 Caso de uso Generar Horario de Clases

Tabla 4.13 Generar

Horario de Clases
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GENERAR HORARIOS DE CLASES

Iniciado por: Coordinador

Terminado por: Sistema

Usuarios involucrados:
- Coordinador
- Estudiante

- Profesor

Condiciones previas: Vinculacion de profesores con las materias a dictar

Condiciones posteriores: Horario de clases creado

Excepciones: Eliminacién de un horario de clases

DESCRIPCION

a. Crear un registro de horario de clases por cada curso ofrecido.
b. Agregar las materias correspondientes a cada horario de clases.
c. Reuvisar el contenido del horario de clases.

c. Publicacién del horario de clases.
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Diagrama de Secuencia.

El diagrama de secuencia (ver figura 4.12) ha sido elaborado con Altova
Umodel que, como se ha mencionado, es una herramienta UML para el

modelado de software y desarrollo de aplicaciones.
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Figura 4.12 Diagrama de secuencia Generar Horarios de Clases

4.6.5 Especificaciones de los Casos de Uso

En el siguiente grafico se presenta una consolidacion de los casos de uso
(ver figura 4.13).



Crear Periodo Academico

Crear Malla Academica

Profesor Generar Horario de Clase

Revisar Informacion Publicada
: Revizar Horario Clase

Figura 4.13 Casos de uso General
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4.6.6 Diagrama de Base de Datos

El diagrama de base de datos se disefié con Power Designer (ver figura
4.14)

1 D_CAMPUS VARCHARI10]

1 D_AULA VARCHARS)

L

) NOM_CAMPUS VARCHAR30]

() NOM_ALILA VARGHAR10) e
) CANP_ALLA VARCHAR{15) _ sl
e |1 D_PERIDO_ACA INT | () CLPROF VARCHAR(10) T
| NOM_PERDO_AGA VARGHARIS) | | ¥ NON_PROF VARGHARUD) |
f"breu«_lm DATE ) APE_PROF VARGHAF(40) |_ i 1 0.DEP VARCHAR)
| |OFE(H'|_FIN DATE ==t QUARLPROF VARGHARNOY oo~ n ) NOM_DEP VARCHAR(2()
 D_AULA VARCHARIS) | - 3 VAIL_PROF VARCHARL) L—T T (1
O MAT_PROF INTI11) () CAV_DEP VARGHARD)

 D_PERDO_ACA INT
QD_DAVARCHARYZ) i __
& O_MAT_PROF VARCHARi4S)

L PUTA_PROFINT(HT) | r=== === y
1 D_DIAVARCHAR) T PROF VARCHAR1)
) NOV_DIA VARCHARIZS) ) pEgFIL_ P VARCHAR(S)

& D_CAMPUS VARCHAR 0]
Indexes

9 D_TEMPO INT 3

Idexes |

|

|

|

|

' D_MAT_PROF VARGHAR 45 |1 D_MAT VARCHAR ) :

§ PROFESOR_ID_PROF VARCHAR(S| _“'T-. ID_DEP VARCHAR(4) |

@ MATERIA_|D_MAT VARCHAR(4) =
7 |
1 D_TEWPOINT :
& HORA_INI TNE |
O HORA_FIN TIJE :
3 DESC_TIEMPD VARCHAR|45) |

1 ID_NIVEL VARCHAR(45) 1

/NOM_NIVEL VARCHAR(4S)

1 [0_PERFIL_P VARCHAR[E)
1 1D_WENL VARCHAR(4) () DESCRIP_PERFIL_P VAR..
() NOM_MENU VARCHAR(45) & NUW_MAR_PERFIL_P INT
) PADIRE_MENU VARCHAR(4)
) FRM_MENL VARCHAR(45) Indexes

1 D_ALUM VARCHAR(S)
@ D_DEP VARCHAR(4)
) CLALUM VARCHAR(10)

2 NOM_ALUM VARGHARI40)

2 APE_ALUM VARCHAR(4D)
Indexes :

{3 PAS_LOGIN YARCHARIE)
) S PERLCAIN VARCHAR)
| D_FERVISD VARCHARS) ) B_PROF VARCHAR(S

& ID_MENU VARGHARS)

@ D_LOBIN VARCHARE)

Figura 4.14 Diagrama de Base de Datos
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4.6.7 Diagrama de Contenido de Modelo.

El diagrama de contenido de modelo (ver figura 4.15) ha sido elaborado con la herramienta Altova Umodel para el modelado de
software y desarrollo de aplicaciones.

Figura 4.15 Diagrama de Contenido de Modelo



4.6.8 Diagramad de Contenido de Control
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El diagrama de contenido de control (ver figura 4.16) ha sido elaborado

por medio de Altova Umodel.
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Figura 4.16 Diagrama de Contenido de Control

4.6.9 Diagrama de Contenido de Vistas

El diagrama de contenido de vistas (ver figura 4.17) ha sido desarrollado

con la herramienta Altova Umodel.
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4.6.10 Diagrama de Contenido de Utilidades

El diagrama de contenido de utilidades (ver figura 4.18) se desarrolld

con la herramienta Altova Umodel para el modelado de
software y desarrollo de aplicaciones.
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Figura 4.18 Diagrama de Contenido de Utilidades
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4.7 Interfaz de Usuario

En esta seccion se indicaran algunas de las pantallas del sistema PERITIUS.

4.7.1 Login

En la pantalla principal del sistema PERITIUS, se ingresan el Usuario y

Contrasefia en los Cuadros de Texto y se hace click en el botén Login

(ver figura 4.19).

Horarios

N

Inicio

Figura 4.19 Pantalla de inicio

4.7.2 Inicio

A continuacién aparece la pantalla principal del sistema PERITIUS (ver
figura 4.20).
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Horarios

Sistema Generador de Horarios

Figura 4.20 Pantalla de Acceso General

4.7.3 Parametrizacion
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Aqui se pueden realizar todas las parametrizaciones del sistema; se

indican a continuacion las pantallas de las parametrizaciones por cada

pestafa (ver figuras 4.21, 4.22, 4.23, 4.24, 4.25).

[ Herarics =9

BN !'_1 local hostE080 hio

Horarios

Diwrveidn: sonin Cerim Seson i o e
< . ]
Horarios o N
= e
Sisterna Generador de Horarios _— L =

Figura 4.21 Parametrizacion



109

T4 arias » R

v sl BUBLY hore nos’

Harariaz - aarir Uzuztoz

Horarios

Dienvenido! samin Ceimar Seskon

Haorarios

Sistema Generador de Horaros

APETE T8

Horarios

Biurremiy: athii Corrar Sasiin

Horarios

Sistema Generador de Horarios

Figura 4.23 Parametrizacion Jornadas
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4.8 Lista de Riesgos de Fase de Elaboracion
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En la siguiente tabla (ver tabla 4.14), se enumeran los riesgos que se puede

presentar.

Tabla 4.14
Lista de riesgos

cODIGO
RO1

R0O2

R0O3

RO4

R0O5

Riesgo / Limitacion
Rechazo del personal del
Departamento de

Audiovisuales y de

Sistemas por la
implantacion de
PERITIUS.

Formacion del autor del

proyecto

Adquisicién de un

sistema externo
que gestione los
procesos

académicos y financieros
por parte la

Universidad.

Falta de disponibilidad de
expertos

que asesoren el
desarrollo.

Disponibilidad de equipos
para
realizar las pruebas del

sistema.

Estrategia / Descripcién
Realizar una capacitacion de uso del

sistema una vez se tengan listos los

prototipos iniciales, concientizacién
de las ventajas de implantar el
Sistema Web.

Lectura de libros, manuales y
revision de Sitios Web con temas
afines.

Concientizacion de que el Sistema

Web estd desarrollado a la medida y

que es integrable con otros médulos
de software.
Establecer comunicacion via email o

conversaciones en linea para obtener

asesoramiento en el desarrollo  del

Sistema.
Conseguir préstamo de aula
informatica externa a la  Universidad

para ejecutarlas.
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4.9 Casos de Prueba

Para realizar los casos de prueba, se ha utilizado la herramienta Quality
Center que es con la cual se trabaja en Bayteq para las pruebas en Movistar.
Esta es una herramienta totalmente compatible con sus iniciativas de centro
de excelencia de pruebas de calidad. Esta plataforma permite implantar una
infraestructura completa de gestion de la calidad de Tl y establecer procesos
coherentes, repetibles y aplicables a la gestion de requisitos, pruebas y

defectos.

Requirements Report

Filter: ReqID[15476]

Req ID (15476) - Pruebas Internas

Autor: nae47233 (DE LA CRUZ
EDISON (BYTEQ))

Fecha 14/03/2013

Creacion:

Descripcion:

Ejecucion de Pruebas Internas

Coverage Tests:

Plan: Plan: Plan: Plan: | Plan: Plan: Plan: | Plan: Plan:
Subject Nombre Autor Estad Tiempo Fecha Estad Platafor | Ambiente
0 estimado(mi ' Creacién | o ma
Disefl  n):
o
Borrar2 | 1. Ingreso al | NAE472 Para 20 14/03/20 Otras Pre-
sistema 33 Utiliz 13 Producci
ar on

Design Steps:

‘ Paso

‘ Step 1
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Descripcion:

Usuario.
Password.

Validar el acceso a PERITIUS:

Resultado Esperado:

Ingreso de Usuario y Password correcto.

Step 2

Descripcion:

SubMenus:

Docentes
Jornadas

Horarios
Usuario
Acerca de

Parametrizacion

Horarios-Admin

Verificar que al ingreso del aplicativo se muestre la pantalla con los siguientes

Resultado Esperado:

Se visualiza todos los submenus.

Borrar2 | 2. Olvide mi
Clave

NAE472
33

Para
Utiliz
ar

20

14/03/20
13

No

Run

Otras

Pre-
Producci

on

Design Steps:

Paso

Step 1

‘Descripcion:

Ingresar usuario y password in correctos

HResuItado Esperado:
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se visualiza que en la pantalla prinicpal sale la leyenda "Datos Incorrectos”

Step 3

‘Descripcion:

Pulsar en la opcion "Olvide mi clave"

‘Resultado Esperado:

Se visualiza que se despliega una pantalla en la cual se puede solicita el

ingreso del usuario y correo electrénico para recuperar su clave.

Borrar2

3.
Parametrizac
ion del

sistema

NAE472
33

Para
Utiliz
ar

20

14/03/20
13

No

Run

Otras

Pre-
Producci

on

Design Steps:

Paso

Step 1

‘Descripcion:

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el mend PARAMETRIZACION

‘Resultado Esperado:

Carrera
Malla
Periodo

Departamento

Se despliega el siguiente submenu
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Nivel

Materia

Paralelo
Categoria
Importar Materia

Step 3

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el meni DOCENTES

‘Resultado Esperado:

Se despliega el siguiente submen(
Datos Docente

Titulo

Materia-Docente

Importar-Docente

Step 4

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el meni JORNADAS

‘Resultado Esperado:

Se despliega el siguiente submenu
Dia

Jornada

Hora

Step 5

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el mend HORARIOS-ADMIN

‘Resultado Esperado:

Se despliega el siguiente submenu
Generar
Generar Todo
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Reportes >> Docentes,Materias,Nivel

Step 6

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el mend HORARIOS

‘Resultado Esperado:

Se despliega el siguiente submenu
Alumno

Docente

Step 7

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el menti USUARIO

‘Resultado Esperado:

Se despliega el siguiente submenu
Usuarios

Cambiar Clave

Cerrar Sesién

Borrar2 | 3. Sub Menu | NAE472 Para |20 14/03/20 | No Otras Pre-
Departament | 33 Utiliz 13 Run Producci
o] ar on
Design Steps:
Paso
Step 1
‘Descripcion: ‘

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.
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Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el mend PARAMETRIZACION

‘Resultado Esperado:

Se despliega el siguiente submenu
Departamento

Carrera

Malla

Periodo

Nivel

Materia

Paralelo

Categoria

Importar Materia

Step 3

‘Descripcion:

Seleccionar el sub ment DEPARTAMENTO

‘Resultado Esperado:

Se despliega la pantalla con los siguientes campos:
Cadigo

Descripcion

EL boton Guardar

Y un list box donde se encuentran detallados los datos ingresados.

Step 4

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ELIMINAR

‘Resultado Esperado:

Se elimina el elemento seleccionado.

Step 5
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‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ACTUALIZAR

‘Resultado Esperado:

Se actualiza el elemento seleccionado del list box.

Borrar2

4, Sub Menu | NAE472 Para |20 14/03/20 | No Otras
Carrera 33 Utiliz 13 Run

ar

Pre-
Producci

on

Design Steps:

Paso

Step 1

‘Descripcion:

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el mend PARAMETRIZACION

‘Resultado Esperado:

Se despliega el siguiente submenu
Departamento

Carrera

Malla

Periodo

Nivel

Materia

Paralelo

Categoria

Importar Materia
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Step 3

‘Descripcion:

Seleccionar el sub ment CARRERA

‘Resultado Esperado:

Se despliega la pantalla con los siguientes campos:

Descripcion

EL boton Guardar

Y un list box donde se encuentran detallados los datos ingresados.

Step 4

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ELIMINAR

‘Resultado Esperado:

Se elimina el elemento seleccionado.

Step 5

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ACTUALIZAR

‘Resultado Esperado:

Se actualiza el elemento seleccionado del list box.

Borrar2

5. Sub Menl | NAE472 (Para 20 14/03/20 | No Otras
Malla 33 Utiliz 13 Run
ar

Pre-
Producci

on

Design Steps:

Paso

Step 1

Descripcion:

Ingreso al sistema con usuario y password asignados
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Resultado Esperado: ‘

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion: ‘

Deslizar el puntero del mouse por el meni PARAMETRIZACION

‘Resultado Esperado: ‘

Se despliega el siguiente submenu
Departamento

Carrera

Malla

Periodo

Nivel

Materia

Paralelo

Categoria

Importar Materia

Step 3

‘Descripcion: ‘

Seleccionar el sub mend MALLA

‘Resultado Esperado: ‘

Se despliega la pantalla con los siguientes campos:
Carrera

Nivel

Materia

EL boton Guardar

Y un list box donde se encuentran detallados los datos ingresados.

Step 4

Descripcion: ‘

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ELIMINAR




121

Resultado Esperado:

Se elimina el elemento seleccionado.

Step 5

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ACTUALIZAR

‘Resultado Esperado:

Se actualiza el elemento seleccionado del list box.

Borrar2

6. Sub Menl | NAE472 | Para
Periodos 33 Utiliz

ar

20

14/03/20
13

No

Run

Otras

Pre-
Producci

on

Design Steps:

Paso

Step 1

‘Descripcion:

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el meni PARAMETRIZACION

‘Resultado Esperado:

Departamento
Carrera

Malla

Periodo

Se despliega el siguiente submenu
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Nivel

Materia

Paralelo
Categoria
Importar Materia

Step 3

‘Descripcion:

Seleccionar el sub ment PERIODOS

‘Resultado Esperado:

Se despliega la pantalla con los siguientes campos:

Cédigos

Descripcion

Actual

EL boton Guardar

Y un list box donde se encuentran detallados los datos ingresados.

Step 4

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ELIMINAR

‘Resultado Esperado:

Se elimina el elemento seleccionado.

Step 5

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ACTUALIZAR

‘Resultado Esperado:

Se actualiza el elemento seleccionado del list box.

Borrar2

7.Sub Menl | NAE472 Para 20 14/03/20 | No Otras
Nivel 33 Utiliz 13 Run

ar

Pre-
Producci

on
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Design Steps:

Paso

Step 1

‘Descripcion:

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el mend PARAMETRIZACION

‘Resultado Esperado:

Se despliega el siguiente submenu
Departamento

Carrera

Malla

Periodo

Nivel

Materia

Paralelo

Categoria

Importar Materia

Step 3

‘Descripcion:

Seleccionar el sub menu NIVEL

‘Resultado Esperado:

Se despliega la pantalla con los siguientes campos:
Descripcion
EL boton Guardar

Y un list box donde se encuentran detallados los datos ingresados.
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Step 4

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ELIMINAR

‘Resultado Esperado:

Se elimina el elemento seleccionado.

Step 5

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ACTUALIZAR

‘Resultado Esperado:

Se actualiza el elemento seleccionado del list box.

Borrar2 | 8. Sub Menu | NAE472
Materias 33

Para
Utiliz
ar

20

14/03/20
13

No

Run

Otras

Pre-
Producci

on

Design Steps:

Paso

Step 1

‘Descripcion:

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el mend PARAMETRIZACION

HResuItado Esperado:
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Se despliega el siguiente submenu
Departamento

Carrera

Malla

Periodo

Nivel

Materia

Paralelo

Categoria

Importar Materia

Step 3

‘Descripcion:

Seleccionar el sub meni MATERIAS

‘Resultado Esperado:

Se despliega la pantalla con los siguientes campos:
Departamento

Cadigo

Descripcion

Créditos

EL boton Guardar

Y un list box donde se encuentran detallados los datos ingresados.

Step 4

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ELIMINAR

‘Resultado Esperado:

Se elimina el elemento seleccionado.

Step 5

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ACTUALIZAR

HResuItado Esperado:
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Se actualiza el elemento seleccionado del list box.

Borrar2 | 9. Sub Menl | NAE472 Para 20 14/03/20 | No Otras Pre-
Paralelo 33 Utiliz 13 Run Producci
ar 6n
Design Steps:
Paso
Step 1
‘Descripcion: ‘

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el mend PARAMETRIZACION

‘Resultado Esperado:

Se despliega el siguiente submenu
Departamento

Carrera

Malla

Periodo

Nivel

Materia

Paralelo

Categoria

Importar Materia

Step 3

Descripcion:

Seleccionar el sub ment PARALELO
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Resultado Esperado:

Se despliega la pantalla con los siguientes campos:

Departamento

Cadigo

Descripcion

Créditos

EL boton Guardar

Y un list box donde se encuentran detallados los datos ingresados.

Step 4

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ELIMINAR

‘Resultado Esperado:

Se elimina el elemento seleccionado.

Step 5

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ACTUALIZAR

‘Resultado Esperado:

Se actualiza el elemento seleccionado del list box.

Borrar2

10. Sub NAE472 |Para 20 14/03/20 | No Otras
Menu 33 Utiliz 13 Run
Categoria ar

Pre-
Producci

on

Design Steps:

Paso

Step 1

‘Descripcion:

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

HResuItado Esperado:
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Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el mend PARAMETRIZACION

‘Resultado Esperado:

Se despliega el siguiente submenu
Departamento

Carrera

Malla

Periodo

Nivel

Materia

Paralelo

Categoria

Importar Materia

Step 3

‘Descripcion:

Seleccionar el sub meni CATEGORIA

‘Resultado Esperado:

Se despliega la pantalla con los siguientes campos:
Cadigo

Descripcion

Mé&xima Horas

EL boton Guardar

Y un list box donde se encuentran detallados los datos ingresados.

Step 4

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ELIMINAR

HResuItado Esperado:
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Se elimina el elemento seleccionado.

Step 5

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ACTUALIZAR

‘Resultado Esperado:

Se actualiza el elemento seleccionado del list box.

Borrar2 | 11. Sub NAE472 |Para 20 14/03/20 | No Otras Pre-
Menua Datos | 33 Utiliz 13 Run Producci
Docente ar 6n
Design Steps:
Paso
Step 1
‘Descripcion: ‘

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el mend PARAMETRIZACION

‘Resultado Esperado:

Carrera
Malla
Periodo
Nivel
Materia

Departamento

Se despliega el siguiente submenu
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Paralelo
Categoria
Importar Materia

Step 3

‘Descripcion:

Seleccionar el sub menti DATOS DOCENTE

‘Resultado Esperado:

Se despliega la pantalla con los siguientes campos:
Cadigo

Nombre

Cedula

Teléfono

Mail

Jornada

Categoria

Titulo

Apellido

Sexo

Celular

Direccién

Departamento

EL boton Guardar

Y un list box donde se encuentran detallados los datos ingresados.

Step 4

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ELIMINAR

‘Resultado Esperado:

Se elimina el elemento seleccionado.

Step 5

‘
HDescripcion:
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Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ACTUALIZAR

Resultado Esperado:

Se actualiza el elemento seleccionado del list box.

Borrar2 | 12. Sub NAE472 | Para |20 14/03/20 No Otras
Menua Datos | 33 Utiliz 13 Run
Titulo ar

Pre-
Producci

on

Design Steps:

Paso

Step 1

‘Descripcion:

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el meni PARAMETRIZACION

‘Resultado Esperado:

Se despliega el siguiente submenu
Departamento

Carrera

Malla

Periodo

Nivel

Materia

Paralelo

Categoria

Importar Materia

Step 3




132

‘Descripcion:

Seleccionar el sub mena TITULO

‘Resultado Esperado:

Se despliega la pantalla con los siguientes campos:
Cadigo

Descripcion

EL boton Guardar

Y un list box donde se encuentran detallados los datos ingresados.

Step 4

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ELIMINAR

‘Resultado Esperado:

Se elimina el elemento seleccionado.

Step 5

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ACTUALIZAR

‘Resultado Esperado:

Se actualiza el elemento seleccionado del list box.

Borrar2

13. Sub NAE472 |Para |20 14/03/20 ' No
Menu 33 Utiliz 13 Run
Materia ar

Docente

Otras

Pre-
Producci

on

Design Steps:

Paso

Step 1

i
HDescripcion:
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Ingreso al sistema con usuario y password asignados

Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion: ‘

Deslizar el puntero del mouse por el mend PARAMETRIZACION

‘Resultado Esperado: ‘

Se despliega el siguiente submenu
Departamento

Carrera

Malla

Periodo

Nivel

Materia

Paralelo

Categoria

Importar Materia

Step 3

‘Descripcion: ‘

Seleccionar el sub mend MATERIA DOCENTE

‘Resultado Esperado: ‘

Se despliega la pantalla con los siguientes campos:
Periodo

Malla

Docente

EL boton Guardar

Y un list box donde se encuentran detallados los datos ingresados.

Step 4

‘
HDescripcion: H
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Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ELIMINAR

Resultado Esperado:

Se elimina el elemento seleccionado.

Step 5

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ACTUALIZAR

‘Resultado Esperado:

Se actualiza el elemento seleccionado del list box.

Borrar2 | 14. Sub NAE472 | Para |20 14/03/20 No Otras Pre-
Menu 33 Utiliz 13 Run Producci
Materia Dia ar 6n
Design Steps:
Paso
Step 1
‘Descripcion: ‘

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el meni JORNADA

‘Resultado Esperado:

Dia

Jornada

Se despliega el siguiente submenu
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Hora

Step 3

‘Descripcion:

Seleccionar el sub mena DIA

‘Resultado Esperado:

Se despliega la pantalla con los siguientes campos:

Descripcion

EL boton Guardar

Y un list box donde se encuentran detallados los datos ingresados.

Step 4

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ELIMINAR

‘Resultado Esperado:

Se elimina el elemento seleccionado.

Step 5

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ACTUALIZAR

‘Resultado Esperado:

Se actualiza el elemento seleccionado del list box.

Borrar2

15. Sub NAE472 Para |20 14/03/20 | No Otras
Menu 33 Utiliz 13 Run

Materia ar

Jornada

Pre-
Producci

on

Design Steps:

Paso

Step 1
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‘Descripcion:

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el meni JORNADA

‘Resultado Esperado:

Se despliega el siguiente submenu
Dia

Jornada

Hora

Step 3

‘Descripcion:

Seleccionar el sub menti JORNADA

‘Resultado Esperado:

Se despliega la pantalla con los siguientes campos:

Descripcion

EL boton Guardar

Y un list box donde se encuentran detallados los datos ingresados.

Step 4

‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ELIMINAR

‘Resultado Esperado:

Se elimina el elemento seleccionado.

Step 5
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‘Descripcion:

Seleccionar un elemento del list box y pulsar la palabra ACTUALIZAR

‘Resultado Esperado:

Se actualiza el elemento seleccionado del list box.

Borrar2 | 16. Sub NAE472 |Para 20 14/03/20 | No Otras Pre-
Menu 33 Utiliz 13 Run Producci
Materia Hora ar 6n
Design Steps:
Paso
Step 1
‘Descripcion: ‘

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el meni HORARIOS - ADMIN

‘Resultado Esperado:

Dia
Jornada
Hora

Se despliega el siguiente submenu

Step 3

‘Descripcion:

Seleccionar el sub ment GENERAR

HResuItado Esperado:
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Se despliega la pantalla con los siguientes campos:
Carrera

Nivel

Jornada

Numero de Horarios a Generar

EL botén Generar

Borrar2

17. Sub NAE472 |Para 20 14/03/20 | No Otras
Menu 33 Utiliz 13 Run
Alumno ar

Pre-
Producci

on

Design Steps:

Paso

Step 1

‘Descripcion:

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el mend HORARIOS

‘Resultado Esperado:

Se despliega el siguiente submenu
Dia

Jornada

Hora

Step 3

Descripcion:

Seleccionar el sub meni ALUMNO
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Resultado Esperado:

Se despliega el tipo de archivo en el cual se requiere el reporte:
PDF

HTML

EXCEL

WORD

Seleccione la carrera

Seleccione el nivel

Seleccione el paralelo

Y pulse el boton Listar

Borrar2 | 18. Sub NAE472 |Para 20 14/03/20 | No Otras
Menu 33 Utiliz 13 Run
Docente ar

Pre-
Producci

on

Design Steps:

Paso

Step 1

‘Descripcion:

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el mend HORARIOS

‘Resultado Esperado:

Se despliega el siguiente submenu
Alumno
Docente

Step 3

i
HDescripcion:
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Seleccionar el sub meni ALUMNO

Resultado Esperado:

PDF
HTML

EXCEL
WORD

Ingrese la cedula del docente
Y pulse el botén Buscar

Se despliega el tipo de archivo en el cual se requiere el reporte:

Borrar2 | 19. Sub NAE472 | Para |20 14/03/20 | No Otras Pre-
Menu 33 Utiliz 13 Run Producci
Usuarios ar 6n

Design Steps:
Paso
Step 1
‘Descripcion: ‘

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el ment USUARIOS

‘Resultado Esperado:

Usuarios

Cambiar Clave
Cerrar Sesiéon

Se despliega el siguiente submenu

Step 3
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‘Descripcion:

Seleccionar el sub ment USUARIO

‘Resultado Esperado:

Se despliega el tipo de archivo en el cual se requiere el reporte:
Ingrese el nombre del usuario

Seleccione el perfil del usuario

Ingrese el mail

Pulse el botén guardar

Step 4

‘Descripcion:

Se despliega un data gris con todos los usuarios y los perfiles creados.

‘Resultado Esperado:

Pulsar en el hipervinculo Eliminar, para eliminar el usuario.
Pulsar en el hipervinculo Actualizar, para cambiar algin datos de usuario.

Borrar2

20. Sub NAE472 |Para 20 14/03/20 | No Otras
Menu 33 Utiliz 13 Run
Cambiar ar

Clave

Pre-
Producci

on

Design Steps:

Paso

Step 1

‘Descripcion:

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2

i
HDescripcion:
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Deslizar el puntero del mouse por el ment USUARIOS

Resultado Esperado:

Usuarios

Cambiar Clave
Cerrar Sesion

Se despliega el siguiente submenu

Step 3

‘Descripcion:

Seleccionar el sub ment CAMBIAR CLAVE

‘Resultado Esperado:

Ingrese la nueva clave
Repita la nueva clave

Ingrese la clave anterior

Pulsar el boton guardar.

Se despliega el tipo de archivo en el cual se requiere el reporte:

Borrar2 | 21. Sub NAE472 |Para 20 14/03/20 | No Otras Pre-
Menu Cerrar | 33 Utiliz 13 Run Producci
sesion ar 6n

Design Steps:
Paso
Step 1
‘Descripcion: ‘

Ingreso al sistema con usuario y password asignados

‘Resultado Esperado:

Se ingresa de forma correcta con usuario y password asignados.

Step 2
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‘Descripcion:

Deslizar el puntero del mouse por el ment USUARIOS

‘Resultado Esperado:

Se despliega el siguiente submenu
Usuarios

Cambiar Clave

Cerrar Sesién

Step 3

‘Descripcion:

Seleccionar el sub ment CERRAR SESION

‘Resultado Esperado:

Se despliega el mensaje siguiente:
Usted ha salido del Sistema
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CAPITULO 5

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

La toma de requisitos se bas6 en la especificacion IEEE 830, la
cual se adapt6 sin inconvenientes a las necesidades de la solucion
y permitid recolectar informacion clara y especifica para la

creacion del mundo virtual.

La base de conocimientos es uno de los pilares fundamentales
para la construccion de un sistema experto ya que contiene el
conocimiento sobre el dominio del experto humano ya codificado

en reglas de produccion.

La separacion entre base de conocimiento y motor de inferencia
proporciona una gran flexibilidad al sistema, al realizar las
validaciones que emulan el comportamiento inteligente del

humano experto.

La arquitectura usada para la implementaciéon del sistema ha
permitido desarrollar las caracteristicas principales de un sistema
experto como son habilidad, fiabilidad, solidez y la capacidad para
conocer e identificar un problema, a través del uso de interfaces
web que brindan al usuario una mejor navegabilidad, en todas las

GUI de gestién y administraciéon de la aplicacion.

El sistema propuesto, basado en regla de producciéon permitié
generar reportes para docentes, alumnos los mismos que pudieron
ser exportados a los formatos Word, Excel, PDF, HTML para que
de esta forma el usuario cuente con informacion rapida y efectiva,

para la toma de decisiones.
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5.2 Recomendaciones

En la fase de construccion del sistema es de vital importancia que
las aplicaciones usadas para el desarrollo no tengan un alto grado
de complejidad para su uso, o en su efecto se deben usar aquellas
aplicaciones en las cuales el grupo de trabajo tenga mayor

conocimiento en su funcionalidad.

Se investigue la opcion del uso de redes neuronales como método
de solucién para la generacion de horarios académicos, dado que el
uso de este modelo artificial ofrece la creacion de un sistema util
para el tratamiento de la informacion cuya unidad bésica de
procesamiento esta inspirada en la célula fundamental del sistema
nervioso humano que es la neurona. Esta nueva investigacion
brindara indicadores de eficiencia entre estos dos modelos
artificiales usados para resolver este caso.

Durante la etapa de disefio es de vital importancia que el experto
mantenga una relacion directa con el equipo de trabajo para extraer
y representar la informacion pertinente al dominio experto que se

reflejara en el sistema.

Existen numerosas posibilidades de extender la arquitectura del
presente sistema experto para dotarlo de un mayor potencial en sus
capacidades de busqueda de las mejores combinaciones posibles
para la generacion de horarios académicos mediante la

simplificacion de las reglas usadas en el motor de inferencia.
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Glosario De Términos
Frames._ Area rectangular en una péagina web que la separa de otra. Una
pagina web puede tener dos o0 mas marcos que la dividen; cada una es una

pagina independiente pero que, generalmente, trabajan en conjunto.

NetBeans. Es un entorno de desarrollo, hecho principalmente para

el lenguaje de programacion Java.

Postgres.  Es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional
(ORDBMS), es una derivacion libre (OpenSource).

Subyacente. Esta debajo u oculto.

Premisa.  Cada una de las dos primeras proposiciones del silogismo,

de donde se saca la conclusion.

Silogismo._ Argumento de l6gica que consta de tres proposiciones, la
ltima de las cuales (conclusion) se deduce de las otras dos (premisas).

Algoritmos._ Un programa de computadora es un algoritmo que le dice a la

computadora los pasos especificos para llevar a cabo una tarea.

Ciencia cognitiva._ Al estudio interdisciplinario de como la informacion es

representada y transformada en la mente/cerebro.

Adjuncion._ Aiadidura, agregacion.

Conjuncion._ Operador de la I6gica proposicional que significa y.
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Inferencia légica._ Es un mecanismo de derivacion sintactica que a partir
de un conjunto dado de formulas permite derivar nuevas formulas, utilizando

operaciones que se denominan reglas de inferencia.

Inferir._ Razonar sacando de una o0 mas proposiciones dadas [una

proposicién nueva).

Consecuente._ Segunda proposicion del entimema.

Antecedente._ Primera proposicion de un argumento de dos proposiciones.

Disyuncion._ Operador de la l6gica proposicional que significa «0».

Conjetura._ Opinién generada por deduccion de indicios.

Hechos. Suceso, acontecimiento.

Errores semanticos._ Corresponden a la semantica del lenguaje de

programacion, la cual normalmente no estd descrita por la gramatica. Los

errores semanticos mas comunes son la omision de declaraciones.
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