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Resumen

Resumen

Las exposiciones de los trabajos de diploma se incluyen en las actividades docentes
de mayor envergadura y como forma de evaluar la culminaciéon de estudios en la
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). Los tribunales de defensa de trabajos
de diploma son los encargados de que dicha evaluacion cuente con la calidad
requerida. El proceso de identificacion de los miembros de los tribunales cuenta con
una aplicacién de Escritorio, la cual no puede ser accedida por varios usuarios al
mismo tiempo, si esta no se tiene instalada en cada computadora. Ademas, no tiene
en cuenta la calidad de conformacion de los tribunales y los oponentes de las tesis.
El objetivo que se persigue con la presente investigacion es: Desarrollar un sistema
informético, que permita conformar automaticamente los tribunales de defensa de
trabajos de diploma en la Facultad 2. Para lograrlo, se hace uso de técnicas de

inteligencia artificial, especificamente, métodos de optimizacion.

Se implemento una aplicacion Web aplicando la técnica de Metaheuristica Algoritmo
Genético la cual genera una propuesta de tribunales, identificando los miembros
asignadas a los mismos, atendiendo al Area de Conocimiento, nivel de experticia en
el tema, Categoria Docente y Categoria Cientifica de los profesores. Para la
implementacion de la solucion se utilizé el lenguaje de programacion Python 2.7.6,
Django 1.7.1 como framework de desarrollo, seleccionando como IDE PyCharm
4.0.4, metodologia de desarrollo RUP, con UML como lenguaje de modelado y la

notacion de modelado de procesos del negocio BPMN.

PALABRAS CLAVE: Algoritmos genéticos, asignacion de recursos, Conformacion
automatica de tribunales, inteligencia artificial, Metaheuristica, optimizaciéon

combinatoria, trabajos de diploma, Web.
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Introduccion

Introduccién

Las universidades enfrentan en la actualidad el gran reto de ampliar su capacidad de
respuesta a las exigencias de la sociedad, fundamentalmente a las crecientes
demandas que afrontan los profesionales en formacion. Como instituciones de creacion,
preservacion y promocion de la cultura general, propician el debate acerca de la calidad
de los procesos a través de los cuales se forman los profesionales. En busca de la
eficiencia de sus resultados y eficacia en la consecucion de los fines se proyectan,
planifican, disefian y estructuran los planes y programas de estudio en la Educacién
Superior.

La formacion profesional constituye un espacio de construccién de valores y principios,
entre los estudiantes y profesores, que implica el desarrollo humano progresivo. Es
ademas, un proceso en el que estos desarrollan el compromiso social, profesional y la
trascendencia en su contexto, toda vez que elevan su capacidad para la reflexion
divergente y creativa, para la evaluacion critica y autocritica, para la solucion de
problemas, la toma de decisiones y la adaptacion flexible a un mundo cambiante.
Alcanzar una integralidad en la formacion profesional a nivel universitario implica, ante
todo, formar a un individuo competente y comprometido con su labor y la sociedad en
gue se inserta; independientemente de la especificidad que impone cada profesion y
Sus contextos.

El Ministerio de Educacion Superior (MES) plantea que existen dos vias para evaluar a
los futuros profesionales, la defensa de trabajo de diploma y el examen estatal. En el
Reglamento de Trabajo docente metodologico del MES se plantea que: Asi, el ejercicio
de culminacion de estudios se convierte en la actividad final del Proceso Docente
Educativo (PDE), de acuerdo al sistema de preparacion de pregrado en la Universidad
de las Ciencias Informéticas. La defensa del trabajo de diploma, comprende un
momento importante, no solo en el orden instructivo, sino también educativo. De la
conformacion y rigurosidad de los tribunales, depende el éxito de esta actividad. (1)

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) tiene la mision de formar
profesionales altamente calificados y comprometidos con la patria, se alcanza un
elevado nivel en el desarrollo de aplicaciones y servicios informaticos contribuyendo a la
informatizacion de la sociedad. En la UCI se emplea la defensa del trabajo de diploma

como forma de evaluar la culminacion de estudios.
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El acto de defensa de tesis comprende que exista un tutor, autor o autores, un
oponente, una aprobaciéon de un perfil de tesis, una tarea de investigacion y un tribunal
gue evaluara a los estudiantes en el acto de defensa de trabajo de diploma, mejorando
con ello la calidad y exigencia que debe acompafiar a este acto evaluativo de
culminacion de estudios. Las condiciones minimas definidas, a partir de lo comprendido
en el acto de defensa de tesis, que debe tener un tribunal son: el presidente y oponente
deben tener el mayor conocimiento del tema de la tesis, en un tribunal no deben
coincidir los oponentes y tutores con alguno de sus miembros y dicho tribunal consta de
cuatro miembros: Presidente, Vocal, Secretario y Oponente.

Hasta la fecha, son asignados los temas de tesis que han sido previamente definidos
por miembros del claustro. Atendiendo a que en el PDE de la UCI se contempla a los
estudiantes como sujetos activos de su propio proceso de formacién, estos ultimos
pueden proponer un tema de tesis, que debe ser evaluado en cuanto a su alcance y
relacion con las lineas de investigacion establecidas por la Facultad. Después se
redacta el perfil de tesis, que debe ser aprobado para poder comenzar el proceso de
elaboracion del trabajo de diploma. De ser aprobado, se le asigna un tutor al estudiante,
en caso de que no se hubiese propuesto en el momento de redaccion del perfil de tesis.
Posteriormente se conforman los tribunales que aprobaran los perfiles y evaluaran el
acto de defensa de trabajo de diploma.

El hecho de que la identificacion y conformacion de los miembros de los tribunales de
defensa de trabajos de diploma se realice manualmente, carga de implicaciones
negativas el proceso, introduciendo: complejidad teniendo en cuenta que es necesario
verificar que los miembros del tribunal no coincidan con los oponentes y tutores,
elevado consumo de tiempo al efectuar la tarea, generacion involuntaria de errores e
imprecisiones; por lo que los directivos del PDE deben prestar la maxima atencion.
Desde el 2012 existe la investigacion: Sistema informatico para la conformacion
automaética de tribunales de tesis en la Facultad 2, la cual propone una solucién a dicha
problematica, sin embargo, no se realiza la asignacion automatica de los oponentes a
los trabajos de diploma, por lo que en ocasiones, uno de los miembros del tribunal
puede coincidir con el oponente de una de las tesis asignadas. La aplicacion esta
desarrollada para ambientes de Escritorio, lo que requiere de su instalacion y
actualizacion en cada cliente y solamente funciona para el sistema operativo
WindowsXP o superior. La solucién se modela como un problema de optimizacion

combinatoria monobjetivo, minimizando la diferencia entre las evaluaciones de
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integralidad de los tribunales sin tener en cuenta la calidad de los mismos y no permite
exportar en los formatos de Excel y XML.

Atendiendo a todo lo anteriormente especificado se identifica como problema a
resolver: ¢Coémo mejorar el proceso de conformacion de los tribunales de defensa de
trabajos de diploma en la Facultad 2? En este sentido el objetivo general que se
propone alcanzar es: Desarrollar un sistema informatico que permita conformar
automaticamente los tribunales de defensa de trabajos de diploma en la Facultad 2,
cumpliendo con el conjunto de requisitos minimos exigidos. Se define como objeto de
estudio: Los sistemas informéticos para la asignacion de recursos; atendiendo al objeto
declarado se ha definido como campo de accion: La conformacion automéatica de

tribunales de defensa de trabajos de diploma.
Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean las siguientes tareas de

investigacion:
e Determinacion de los referentes tedricos acerca de los sistemas de distribucion
automatica de recursos.
e Seleccion de las herramientas y técnicas de inteligencia artificial a utilizar para
el desarrollo del sistema.
¢ Modelacién del problema de optimizacién combinatoria.
e Captura de los requisitos funcionales y no funcionales para identificar las

caracteristicas que tendra el sistema.

e Identificacion de los elementos del disefio y la implementacion para disefiar
e implementar la solucion.
e Elaboracion y documentacion del proceso de pruebas para lograr que el
sistema quede libre de errores.
Como métodos a emplear, se pueden citar los métodos del nivel tedrico: Analitico-
Sintético; Inductivo-Deductivo y el Analisis Documental, sustentados en el estudio de
disimiles fuentes de informacién y en el procesamiento de los fundamentos cientificos y
de las apreciaciones de numerosos autores y colectivos de autores. Ademas se utilizo el
meétodo del nivel empirico: Observacion Cientifica, que permite constatar la situacion
problematica existentes, asi como validar el correcto funcionamiento del sistema
propuesto.
La investigacion se encuentra estructurada en cuatro capitulos, en el Capitulo 1
Fundamentacidon Tedrica donde se realiza un estudio relacionado con los principales

conceptos y caracteristicas del proceso de conformacion de tribunales de defensa de

3
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trabajos de diploma. Ademas se realiza un andlisis de las principales herramientas
utilizadas con dicho fin. Se explican las herramientas y metodologias seleccionadas
para realizar la implementacién del sistema. Luego el Capitulo 2 Analisis de la
solucién en el que se describen las caracteristicas de la solucién propuesta, definidas a
partir de la modelacion de los procesos de negocio y la especificacion de los requisitos
de software. Concluyendo el Capitulo 3 Disefio del Sistema donde se especifican los
elementos del disefio de la arquitectura del sistema y los patrones de disefio utilizados.
Ademas se describen los elementos del modelo de optimizacion y del algoritmo utilizado

para la solucion. Como resultado el Capitulo 4 Implementacién y Prueba en el cual se

detalla el diagrama de despliegue y las pruebas realizadas al sistema.
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Capitulo 1. Fundamentacion Teoérica del Sistema informatico para la conformacion

automatica de tribunales de defensa de trabajos de diploma en la Facultad 2.

En el presente capitulo se analizan los aspectos relacionados con el sistema categorial
empleado, el problema de optimizacion y los sistemas que existen de asignacion
automatica de recursos. Ademas de las caracteristicas fundamentales de las
herramientas y tecnologias de software utilizadas para el desarrollo del sistema.

1.1 Sistema Categorial Empleado

Al tomar como punto de partida el enfoque holistico de la ensefianza resulta valido
referirnos al Proceso Docente Educativo como algo mas que la integracion de la
ensefianza y el aprendizaje, mas que cada uno de sus componentes, es la integracion
holistica y sistémica de todos ellos junto con las cualidades, niveles de asimilacion, de
profundidad y estructural, en sus tres dimensiones: educativa, instructiva y
desarrolladora. (2)

El PDE parte de una institucion docente y se proyecta en la sociedad, con el encargo de
educar al hombre para la vida a partir de compromisos sociales, debiendo ser capaz de
enfrentarse a nuevas situaciones y problemas que se le presenten y resolverlos en pos

de transformar la sociedad. (2)

El Trabajo de Diploma no es mas que el tipo de trabajo investigativo de los estudiantes
gue les permite adquirir un mayor dominio y actualizacién de los métodos cientificos y
técnicas caracteristicos de la profesion. La defensa del trabajo de diploma es un tipo de
evaluaciéon de la culminacion de los estudios cuyo objetivo es comprobar el grado de
dominio de los estudiantes de los objetivos generales de la carrera, mediante la
solucién, con independencia y creatividad de un problema propio de la profesion,
utilizando la metodologia de la investigacién cientifica. (1)

El tribunal evalua los trabajos de diploma, el cual, para emitir una calificacion tendra en

cuenta los siguientes elementos:

e Calidad del trabajo (uso de la metodologia de la investigacion cientifica,
actualizacion cientifico técnica, uso de las estrategias curriculares de acuerdo

con el contenido del trabajo, entre otros).

e Capacidad creadora, originalidad e independencia en el desarrollo del trabajo.
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e Calidad de la exposicion durante la defensa, respuestas a las preguntas y

dominio del tema.

e Opiniones del profesor designado para la orientacion cientifica del estudiante,
del oponente y de la entidad laboral para la cual se realiz6 el trabajo. (1)

1.2 Problema de Optimizacién

Los problemas de optimizacion permiten seleccionar el mejor elemento (con respecto a
algun criterio) de un conjunto de elementos disponibles. Tienen como objetivo
maximizar o minimizar una funcion real, eligiendo valores de entrada y computando el

valor de la funcién descubriendo los mejores valores de una funcion objetivo. (3)
Un problema de optimizacion se puede describir matematicamente como:

Dado un dominio X y una funcién objetivo
f(x):xeX—R

El objetivo es encontrar X’ que verifique (en caso de maximizar)

X'eX: f(x")2f(x),V xeX
Atendiendo al dominio de las variables, los problemas de optimizacion pueden dividirse
en dos categorias: de Optimizacion Continua y Optimizacién Discreta. En el caso
especifico del problema a resolver en esta investigacion, este debe tratarse como de
Optimizacién Discreta o Combinatoria, pues la naturaleza de sus variables asilo exige.
Un problema de optimizaciéon combinatoria tiene como objetivo encontrar el maximo (o
el minimo) de una determinada funcién sobre un conjunto finito de soluciones (CS).
Cabe destacar que dada la finitud de CS, las variables han de ser discretas,
restringiendo su dominio a una serie finita de valores. Habitualmente, el nimero de
elementos de CS es muy elevado, haciendo impracticable la evaluacion de todas sus
soluciones para determinar el éptimo. (4)
La mayoria de los problemas de Optimizacion Combinatoria pueden ser modelados
como problemas de programacion lineal entera. La programacion entera trata los
problemas de maximizar o minimizar una funcién de diversas variables, sujeta a
condiciones de igualdad y/o desigualdad, restringiéndose todas o alguna de esas
variables a tomar valores enteros. En general, se usa en todas aquellas areas donde se
trata de resolver el problema de asignar recursos de cualquier tipo, solo disponibles en
cantidades discretas. (5)
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Notese como el argumento esgrimido anteriormente se relaciona con la tematica de
esta investigacion, consistente en un problema de asignacion de recursos, en este caso,
de recursos humanos, en interés de un Proceso Docente Educativo de excelencia.
Los problemas de optimizacién combinatoria son una rama de la optimizacion en
matemaéticas aplicadas y en ciencias de la computacion, relacionada con la inteligencia
artificial. La Inteligencia Artificial implica el uso de métodos basados en el
comportamiento inteligente de los seres humanos y de otros animales, para resolver
problemas complejos. (6)
Algunos ejemplos de problemas de optimizacion combinatoria son:

e El vigjante de comercio: Un viajante de comercio ha de visitar n ciudades,

comenzando y finalizando en su propia ciudad. Conociendo el coste de ir de

cada ciudad a otra, determinar el recorrido de coste minimo.

e La Mochila: Dados n elementos el, e2,.., en con pesos pl, p2,.., pny
beneficios bl, b2,..., bn, y dada una mochila capaz de albergar hasta un maximo
de peso M (capacidad de la mochila), se desea encontrar las proporciones de
los n elementos x1, x2,..., xn (0=xi<1) que se tienen que introducir en la mochila

de forma que la suma de los beneficios de los elementos escogidos sea maxima.

e Asignacion de Recursos (Tareas): Se supone que se dispone de n trabajadores
y n tareas. Sea bij > 0 el coste de asignarle el trabajo j al trabajador i. Una
asignacion de tareas puede ser expresada como una asignacioén de los valores 0
o0 1 a las variables xij, donde xij = 0 significa que al trabajador i no le han
asignado la tarea j, y xij = 1 indica que si. Una asignacion valida es aquella en la
gue a cada trabajador solo le corresponde una tarea y cada tarea esta asignada
a un trabajador. Dada una asignacion valida, se define el coste de dicha
asignacion como:

nj
Z Z Xij bij
i=1i=1
Se dice que una asignacion es 6ptima si es de minimo coste.

Para la conformacion de un tribunal de tesis, se debe asignar un profesor para cada rol,
de ahi que el problema a resolver sea similar al de asignacion de recursos enunciado

anteriormente, en este caso serian recursos humanos.
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Para resolver los problemas de optimizacion combinatoria es posible el empleo de
meétodos exactos y de métodos aproximados. Si el problema de optimizacién tiene un
espacio de soluciones muy grande, el coste de ejecucién de los métodos exactos puede
aumentar de forma exponencial, convirtiendo la resolucion en practicamente inviable por
lo que no se utiliza este método para dar respuesta al problema. Debido a lo anterior se
utilizaran métodos aproximados mediante el uso de técnicas de inteligencia artificial,
como son las heuristicas y las metaheuristicas.

Las técnicas heuristicas son procedimientos para resolver un problema de optimizacion
bien definido mediante una aproximacion intuitiva, en la que la estructura del problema
se utiliza de forma inteligente para obtener una buena solucion. (7)

Las técnicas Metaheuristicas “son una clase de métodos aproximados que estan
disefiados para resolver problemas dificiles de optimizacion combinatoria, en los que los
heuristicos clasicos no son efectivos. Los Metaheuristicos proporcionan un marco
general para crear nuevos algoritmos hibridos combinando diferentes conceptos
derivados de la inteligencia artificial, la evolucion biolégica y los mecanismos
estadisticos”. (8)

Conociendo entonces que las técnicas heuristicas son mas especificas, 0 sea,
dependen del problema que se desea resolver, mientras que las metaheuristicas son
mas generales y flexibles, se decide optar por el uso de estas Ultimas para darle
solucién al problema de optimizacion combinatoria, cuyo modelado representa el

problema a resolver de la investigacion.

1.3 Peculiaridades de las técnicas metaheuristicas

La Figura 1 muestra una clasificacion de las metaheuristicas
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Figura 1 Taxonomia de las Metaheuristicas

Las metaheuristicas de busqueda guian los procedimientos que usan
transformaciones o movimientos para recorrer el espacio de soluciones alternativas y
explotar las estructuras de entornos asociadas.

Los algoritmos evolutivos o genéticos son métodos adaptativos que pueden usarse para
resolver problemas de busqueda y optimizacion. Estan basados en el proceso genético
de los organismos vivos. A lo largo de las generaciones, las poblaciones evolucionan en
la naturaleza acorde 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 (AG) son capaces de ir creando soluciones para problemas del mundo real.
La evolucién de dichas soluciones hacia valores 6ptimos del problema depende en
buena medida de una adecuada codificacion de las mismas. (9)

De esta manera se produce una nueva poblacion de posibles soluciones, la cual
reemplaza a la anterior y verifica la interesante propiedad de que contiene una mayor
proporcion de buenas caracteristicas en comparacion con la poblacién anterior. Si el
Algoritmo Genético ha sido bien disefiado, la poblacion convergera hacia una solucion
optima del problema. Ademas, la conformacion de tribunales esta sujeta a un
conocimiento local, en el cual un tribunal especifico debe cumplir con ciertas

condiciones, y a la vez esta asociada con un conocimiento global que implica que debe
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existir cierto equilibrio entre la calidad de los tribunales, por lo que resulta necesario un
proceso de busqueda de posibles mejoras.

Se selecciona un algoritmo genético debido a que algoritmos intrinsecamente paralelos,
realizan la busqueda de la solucion de forma simultanea con varios individuos. Son los
algoritmos que hacen una barrida mayor del subespacio de posibles soluciones validas
y son los mas exploratorios disponibles para los problemas de optimizacion. (10)

1.4 Composicién y funcionamiento de los Algoritmos Genético

Los algoritmos genéticos emplean de la biologia varios términos para ejecutar las
acciones que realizan. (11) En la siguiente tabla se resumen los conceptos utilizados, su
respectiva interpretacion en los algoritmos genéticos y coémo esta asociado cada témino

de la solucién planteada en el Capitulo 3.

Tabla 1 Conceptos fundamentales de los Algoritmos Genéticos

Poblacién Conjunto de individuos o cromosomas. Equivale a un conjunto de

soluciones alternativas (Conjunto de soluciones).

Cromosoma Codificacion de un individuo solucién en una estructura manipulable

computacionalmente (Una solucion del conjunto de soluciones).

Gen Subestructura de un cromosoma (Tribunal).

Alelos Conjunto de posibles valores que puede tener la subestructura gen
(Roles).

Desempeiio Valor resultante del proceso de evaluacion de un cromosoma que incide

en el proceso de seleccion (Costo).

Seleccion Mecanismo mediante el cual se eligen determinados cromosomas que|

formaran parte de la poblacion que se cruzaré (ver en Capitulo 3).

Cruzamiento Intercambio de genes entre dos estructuras cromosoma llamadas padres,

gue originan una estructura nueva llamada hijo (ver en Capitulo 3).

Mutacion Cambio aleatorio de alelos dentro de una subestructura gen (ver en
Capitulo 3).

Los genes son la unidad fundamental de los algoritmos genéticos y la composicion de
varios genes es conocida como cromosoma, que representan las posibles soluciones de
un problema. A cada miembro de la poblacion se le aplica una funcion de aptitud, con el
proposito de saber qué tan buena es la solucion que se esta codificando.

10
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Posteriormente, se procede a hacer la seleccion de los cromosomas que van a cruzarse
en la proxima generacion, eligiendo una técnica de seleccion. El cruzamiento es el
principal operador genético y para su realizacion es necesario seleccionar el operador
de cruzamiento que va a operar sobre los cromosomas. En el proceso de cruzamiento
se combinan las caracteristicas de los cromosomas padres. También existe un operador
de mutacion que cambiara de manera aleatoria los alelos de un cromosoma. Para
realizar el proceso, es necesario conocer la probabilidad de mutacién, la cual indica los
individuos que pueden mutar. El proceso de seleccion para determinar que alelo del gen

sera cambiado se realiza aleatoriamente. (11)

La figura 2 muestra de forma detallada el funcionamiento de un algoritmo genético. Los
pardmetros a seleccionar en los algoritmos genéticos se ajustan segun las
caracteristicas del problema a resolver.

Y
- f(x) - -
Re -~ f(X)
A Y
b | 4
? Mu ’.’: 4
p s
. -~
.
4
- Se - Cr
Algoritmo genético i: inicializacion, f(X): &

evaluacioén, ?: condicion de término, Se: seleccion, Cr:
cruzamiento, Mu: mutacion, Re: reemplazo, X*: mejor
solucion.

Figura 2 Representacion de un Algoritmo Genético

1.5 Andlisis de las soluciones existentes

La esencia de la problemética planteada en el disefio de esta investigacion trata sobre
un problema de asignacion de recursos, con una cantidad elevada de variables
dependientes, imposibles de ser tenidas en cuenta en su totalidad por los directivos de
un proceso tan complejo como lo es el Proceso Docente Educativo.

Existen varios sistemas que utilizan el problema de asignacién de recursos para su

solucion. Al realizar una busqueda en distintas fuentes bibliograficas sobre aplicaciones
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gue asignaran recursos automaticamente, se encontraron algunas soluciones que se
enfocan en problemas semejantes, pero que no llegan a tratar concretamente una
solucién al problema que se ha planteado en este disefio de investigacion. A
continuacion se describen los sistemas encontrados:

1.5.1 Sistema informatico para la conformacion automatica de tribunales de

tesis en la Facultad 2

Sistema informatico que permite conformar automaticamente los tribunales de defensa
de trabajos de diploma en la Facultad 2. Para lograrlo, se hace uso de técnicas de
inteligencia artificial, especificamente, de la metaheuristica GRASP (del inglés Greedy
Randomized Adaptative Search Procedure). La aplicaciéon en cuestion esta desarrollada
para entornos de Escritorio, debido a esto requiere su instalacion y actualizacion en
cada cliente y solamente funciona para el sistema operativo WindowsXP 0 superior.
Ademas se modela como un problema de optimizacion monobjetivo, minimizando la
diferencia entre las evaluaciones de integralidad de los tribunales sin tener en cuenta la
calidad de los mismos.

No permite generar automaticamente los oponentes de los tribunales. No permite
exportar los tribunales obtenidos. Una vez obtenidos los tribunales, los mismos no se
pueden modificar, lo que provoca que no se puedan realizar cambios en los mismos en
caso de una situacion excepcional. La solucion de optimizacion de este problema es la
base que se utilizara en la solucion del problema planteado, pues permite generar
soluciones aleatorias teniendo en cuenta los mismos criterios. Ademas, propicio la
informacion que brinda la evaluacion de los tribunales para calcular los grados del
conocimiento y los cientificos. También aporté un soporte al levantamiento de
requisitos.

Uno de los problemas encontrados en la solucion: Sistema informatico para la
conformacion automatica de tribunales de tesis en la Facultad 2 es que modelan el
problema de optimizacidbn combinatoria como una solucibn monobjetivo teniendo
solamente en cuenta minimizar las evaluaciones de integralidad de los tribunales. Esto
provoca que no se tenga en cuenta otros criterios como la disponibilidad de los
profesores y los grados cientificos de los mismos.

A continuacion se detallara el estudio de una solucion encontrada que permite la

modelacién al problema de optimizacion con varias variables.
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1.5.2 Propuesta de técnicas evolutivas para la confeccion automatica de

tribunales de defensa de trabajos de diploma

Este sistema informético desarrollado en la universidad de Holguin se modela como un
problema de optimizacion combinatoria multicriterio que puede ser resuelto por métodos
clasicos. El trabajo propone un algoritmo evolutivo simple que resuelve de manera
eficiente este problema. Permite confeccionar tribunales de trabajo de diploma de forma
automatica. Puede ser modelada como un problema de optimizaciobn combinatorio
multicriterio, el cual puede ser definido informalmente de manera siguiente: encontrar
las mejores asignaciones (tribunales) de cuatro profesionales (presidente, secretario,
vocal, y oponente) para t tribunales de defensa de trabajos de diploma, a partir n
profesionales, cumpliendo con los siguientes criterios: el uso del profesional debe estar
en correspondencia con su disponibilidad, el conocimiento del tribunal en su conjunto
tiene que ser el maximo posible sobre el tema del trabajo de diploma, y por ultimo la
distribucion de profesionales con grado cientifico debe ser lo méas uniforme posible, en
particular de los doctores. (12)

Utiliza un algoritmo genético para obtener la solucion. El sistema resuelve el problema
planteado pero no tiene en cuenta la calidad de los tribunales, debido a que trabajan
con construccion de equipos. Ademas no se tiene acceso al codigo fuente. Este sistema
facilitd la seleccion de los Algoritmos Genéticos como técnica de metaheuristica
empleada y aportd la funcion definida para la disponibilidad de los profesores en la
Funcion Obijetivo.

Ademas se estudiaron otras dos soluciones: el sistema automatico para asignacion de
aulas y distribucién de y la solucion a un problema de asignacién de horarios de
mantenimiento a maquinas que los dos aportan solucidon con un problema multiobjetivo,

pero no brindan nuevos elementos a la solucion.

1.6 Propuesta de Tecnologias, Herramientas y Metodologias de desarrollo de

software

Las metodologias de desarrollo de software abarcan todo el ciclo de vida del software.
(13) En la construccién del sistema es necesaria la seleccién de una metodologia de
desarrollo que documente detalladamente el proceso de desarrollo. La seleccion de las
tecnologias y herramientas es fundamental en la modelacion e implementacion del

sistema propuesto que a continuacion se detallan:
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1.6.1 Lenguaje de modelado UML 2.0

Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML por sus siglas en
inglés), es un lenguaje de modelado para visualizar, especificar, construir y documentar
un sistema. Ofrece un estandar para describir un plano del sistema, incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del sistema,
expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y
componentes reutilizables. Los lenguajes de modelado son usados en combinacion con
las metodologias de desarrollo de software para avanzar de una descripcion inicial a un
plan de implementacion y comunicar dicho plan a los desarrolladores. (14)

1.6.2 Lenguajes de Programacion

Se selecciona Python en su version 2.7.6 como lenguaje de programacion para la
construccion del software. A continuacion se especifican las caracteristicas que

permitieron su seleccion.

Python 2.7.6

Es administrado por la Python Software Foundation con una licencia de cédigo abierto.
Python fue disefiado para ser leido con facilidad y una de sus caracteristicas es el uso
de palabras donde otros lenguajes utilizarian simbolos. Es un lenguaje preparado para
realizar cualquier tipo de programa, desde aplicaciones Windows a servidores de red o
incluso, paginas web. Es un lenguaje interpretado, lo que significa que no se necesita
compilar el codigo fuente para poder ejecutarlo.

En los ultimos afios el lenguaje se ha hecho muy popular, gracias a varias razones
como:

e La cantidad de librerias que contiene, tipos de datos y funciones incorporadas en
el propio lenguaje, que ayudan a realizar muchas tareas habituales sin
necesidad de tener que programarlas desde cero.

e La sencillez y velocidad con la que se crean los programas. Un programa en
Python puede tener de 3 a 5 lineas de cdédigo menos que su equivalente en Java
oC.

¢ Es unlenguaje multiplataforma.

e Es gratuito, incluso para propésitos empresariales. (15)

e Permite la incorporacion de librerias que facilitan la implementacién del algoritmo
genético propuesto, las cuales se identifican mas adelante.
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1.6.3 Entornos de Desarrollo Integrado

Se empleard como IDE (Integrated Development Enviroment): PyCharm, sobre el cual a

continuacion se hace referencia para el desarrollo de la aplicacion.

PyCharm 4.0.4
Es un IDE de Python con un completo juego de herramientas para el desarrollo
productivo con el lenguaje de programacién Python. Adicionalmente, el IDE provee
capacidades de alto rango para desarrolladores profesionales de Web con el framework
Django. (16)
Es multiplataforma, proporciona analisis de cédigo y depuracion grafica. PyCharm es
desarrollado por la empresa JetBrains y debido a la naturaleza de sus licencias tiene
dos versiones, la Community que es gratuita y orientada a la educacioén y al desarrollo
puro en Python y la Professional. (17)
Dentro de las ventajas de PyCharm encontramos:

e Autocompletado, resaltador de sintaxis, herramienta de analisis y refactorizacion.

¢ Integracion con frameworks web como: Django, Flask, Pyramid y Web2Py.

o Frameworks javascripts: jQuery y AngularJS.

e Debugger avanzado de Python y Javascript.

¢ Integracion con lenguajes de plantillas: Django Template.

e Soporta entornos virtuales e intérpretes de Python 2.x.

e Compatibilidad con SQLAIchemy (ORM), Google App Engine y Cython.

e Sistemas de control de versiones: Git, CVS y Mercurial. (18)

1.6.4 Frameworky Librerias

Se empleara como framework de desarrollo Django en su version 1.7.1 y librerias para

facilitar y agilizar el trabajo.

Django 1.7.1

Es un framework web de codigo abierto. Fue inicialmente desarrollado para gestionar
aplicaciones web de paginas orientadas a noticias de World Online, mas tarde se liberé
bajo licencia BSD. Proporciona una serie de herramientas para facilitar la creacion de
paginas, siguiendo los principios DRY (Don’t Repeat Yourself - No Te Repitas) para
evitar duplicidad en las lineas de codigo e invertir el menor esfuerzo posible. Por

ejemplo, levantar un panel de administracién basico sélo requiere un par de lineas de
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Python. También se adscribe al disefio MVC (Modelo-Vista-Controlador), por lo que las
diferentes partes del sitio estdn claramente separadas. Por ejemplo, el cdodigo de
acceso a los datos es completamente independiente al que gobierna el aspecto externo
de la pagina. (19)
Para agilizar el disefio y la obtencién de informacion se utilizaron las siguientes librerias:
e Python-ldap: permite a las aplicaciones que usan este lenguaje acceder a los
servicios LDAP, en este caso para obtener informacion de los usuarios que
utilicen el sistema como usuario, nombre, verificar o actualizar la contrasefia de
los mismos, etc.
¢ Django-auth-ldap: es la libreria que le permite a Django usar las funcionalidades
de python-Idap.
e Django-crispy-forms: permite aplicarle clases css a los elementos de los

formularios buscando un aspecto mas agradable a la vista del usuario.

1.6.5 Servidor Web

Se empleard como servidor web Apache en su version 2.2.22-1ubuntul.8 para ejecutar
la aplicacion y se pueda ser accedida por los clientes.

Apache 2.2.22-1ubuntul.8

El servidor Apache HTTP, también llamado Apache, es un servidor web HTTP de
codigo abierto para la creacién de péginas y servicios web. Es un servidor
multiplataforma, gratuito, muy robusto y que destaca por su seguridad y rendimiento.
Para entender mejor lo que es Apache, primeramente se debe precisar lo que es un
servidor web. La definicion mas sencilla de servidor web, que es un programa
especialmente disefiado para transferir datos de hipertexto, es decir, paginas web con
todos sus elementos (textos, widgets, banners, etc.). Estos servidores web utilizan el
protocolo http. Los servidores web estan alojados en un ordenador que cuenta con
conexion a Internet. El servidor web, se encuentra a la espera de que algun navegador
le haga alguna peticion, como por ejemplo, acceder a una pagina web y responde a la
peticién, enviando cédigo HTML mediante una transferencia de datos en red. (20)

1.6.6 Metodologia de Desarrollo RUP

En el presente trabajo, se utiliza el método de Boehm y Turner a partir del analisis de

sus cinco criterios, se realiza la seleccién méas acertada del enfoque, la metodologia de
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desarrollo RUP y las practicas a utilizar en el proceso de desarrollo de software,
guedando de la siguiente forma:

Personnel
(% Level 1B) (% Level 2&3)

0+ 15

Criticality

(Loss due to impact of defects) Dynamism

% Requirements-change/month)

L
Fungs Discresonary |
Funds o

Size

(# of personnel) Culture

(% thriving on chaos vs. order)

Figura 3 Método de Boehm y Turner

El Proceso Unificado de Rational (RUP, por sus siglas en inglés), es el conjunto de
procesos de ingenieria de software que dan guia para conducir las actividades de
desarrollo del equipo. Como una plataforma de procesos que abarca todas las practicas
de la industria, RUP permite seleccionar facilmente el conjunto de componentes de
proceso que se ajustan a las necesidades especfficas del proyecto. Esta pensado para
adaptarse a cualquier proceso y no solo al de software. (21)

El ciclo de vida RUP es una implementacion del Desarrollo en espiral. Fue creado
ensamblando los elementos en secuencias semi-ordenadas. El ciclo de vida organiza
las tareas en fases e iteraciones. RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las
cuales se realizan varias iteraciones en numero variable segun el proyecto y en las que
se hace un mayor o menor hincapié en las distintas actividades.

Las primeras iteraciones (en las fases de Inicio y Elaboracion) se enfocan hacia la
comprension del problema y la tecnologia, la delimitacion del ambito del proyecto, la
eliminacion de los riesgos criticos, y al establecimiento de una baseline (Linea Base) de

la arquitectura. Durante la fase de inicio las iteraciones hacen mayor énfasis en
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actividades de modelado del negocio y de requisitos. En la fase de elaboracion, las
iteraciones se orientan al desarrollo de la linea base de la arquitectura, abarcan mas los
flujos de trabajo de requisitos, modelo de negocios (refinamiento), andlisis, disefio y una
parte de implementacion orientado a la baseline de la arquitectura. En la fase de
construccion, se lleva a cabo la construccion del producto por medio de una serie de
iteraciones.

Para cada iteracion se seleccionan algunos Casos de Uso, se refinan su andlisis y
disefio y se procede a su implementacion y pruebas. Se realiza una pequefia cascada
para cada ciclo. Se realizan iteraciones hasta que se termine la implementacion de la
nueva version del producto. En la fase de transicion se pretende garantizar que se tiene
un producto preparado para su entrega a la comunidad de usuarios. (22)

RUP genera una amplia documentacion del desarrollo de software y contribuye a la
organizacion del equipo de trabajo. Para la solucion en cuestion es necesario dejar una
documentacion detallada del sistema. La misma permitird a la vicedecana o a las
personas que trabajaran con el software entender la aplicacion, poder realizar cambios
en la misma y dejarlos documentados. El equipo de desarrollo no posee experiencia con
metodologias agiles.

La ingenieria de software, bajo restricciones de tiempo, costo y calidad, trata sobre la
aplicacién de practicas y métodos para construir productos de software que cumplan las
expectativas de clientes y usuarios. En ocasiones, la mala seleccion de los métodos no
permite obtener los resultados esperados en los proyectos de desarrollo de software.
Sin embargo en la actualidad, ya se cuenta con técnicas que teniendo en cuenta las
caracteristicas de estos proyectos permiten realizar una seleccion mas acertada del
método de desarrollo a utilizar. Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL 9.2

Se decide emplear PostgreSQL debido a que es un potente sistema de bases de datos
objeto-relacional de coédigo abierto. Esta distribuido bajo licencia BSD (Berkeley
Software Distribution) y con su codigo fuente esta disponible libremente. Cuenta con
mas de 15 afios de desarrollo activo y una arquitectura probada, que se ha ganado una
solida reputacion de fiabilidad e integridad de datos. Funciona en los principales
sistemas operativos, incluyendo Linux, UNIX, MacOS y Windows. Tiene soporte
completo para claves foraneas, uniones, vistas, disparadores y procedimientos

almacenados en varios idiomas. Soporta almacenamiento de objetos binarios grandes,
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como imagenes, sonidos o video. Cuenta con interfaces nativas de programacion para

Java, C/C + +, .NET, Perl, Python, entre otros, y una amplia documentacion. (23)

1.6.7 Herramienta de Modelado Visual Paradigm 5.0

Visual Paradigm for UML (VP-UML) es una herramienta de disefio UML y herramienta
CASE del inglés (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software
Asistida por Computadora) disefiada para ayudar al desarrollo de software. Soporta los
principales estandares de la industria tales como el Lenguaje de Modelado Unificado
(UML), y la notacion de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN). Ofrece un
completo conjunto de herramientas de equipos de desarrollo de software necesario para
la captura de requisitos, planificacién de software, la planificacion de controles, el
modelado de clases y modelado de datos. Ademés, permite modelar todos los tipos de

diagramas de clases, codigo inverso y generar cédigo desde los diagramas. (24)

1.6.8 Notacion de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN)

La notacion de modelado de procesos de negocio empleada ha sido Business Process
Modeling Notation (BPMN, por sus siglas en inglés). Proporciona la comprension de los
procesos de negocio en una notaciéon grafica, permitiendo la comunicacién de estos
procedimientos de manera estandar. Esta notacion ha sido disefiada especificamente
para coordinar la secuencia de procesos y los mensajes que fluyen entre los diferentes
procesos participantes. (25)

Conclusiones del Capitulo

En el capitulo se definen, a través de conceptos, las caracteristicas que intervienen en
el proceso de conformacion de los tribunales de defensa de trabajos de diploma para el
acto de defensa de esta actividad en la Facultad 2, permitiendo clasificarlo como un
problema de asignacién de recursos. Ademas, se realiz6 un analisis del proceso de
conformacion de tribunales de defensa de trabajos de diploma, permitiendo identificar la
necesidad inmediata de la automatizacion del proceso. También fueron analizadas
varias técnicas para dar solucion a la situacién planteada, basada en un problema de
optimizacion combinatoria, escogiendo la técnica metaheuristica Algoritmo Genético.
Fueron seleccionados en el proceso de construccion del sistema como metodologia de
desarrollo RUP, como herramienta Visual Paradigm y PostgreSQL como sistema gestor
de base de datos y las tecnologias Apache como servidor web, PyCharm como entorno
de desarrollo para el lenguaje Python y Django como como framework de desarrollo.
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Capitulo 2. Caracteristicas del Sistema informatico para la conformacion

automatica de tribunales de defensa de trabajos de diploma en la Facultad 2.

El presente capitulo aborda temas relacionados con la modelacion del proceso de
negocio y caracteristicas del sistema informatico. Se definen los requisitos funcionales y
los no funcionales que debe cumplir la aplicaciéon. Se describe ademas la propuesta de
solucion, mostrando los diagramas de casos de uso del sistema, su priorizacion y la

descripcion de los mismos.

2.1 Modelo de Negocio

Un modelo de negocio es un documento compuesto de un conjunto de submodelos;
cada uno describe uno o mas elementos organizacionales mediante diagramas UML
con la Notacién de Modelado de Procesos de Negocios (BPMN), y estos submodelos
constan de un conjunto de diagramas UML 2.0, UML Business y BPMN. (26)

Para modelar los procesos de negocio identificados se utilizara la notacion BPMN
donde se identifican los procesos para la conformacion de los tribunales de trabajos de

diploma. En la figura 4 se muestra el Diagrama de procesos de negocio.
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Trabaja con el Listado
de Profesores de la Facultad

Figura 4 Modelo de Negocio
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2.1.1 Descripcién del negocio

La asignacion de profesores para los tribunales de defensa de trabajos de diploma
comienza cuando el Vicedecano de Formacién agrupa a los profesores por Areas de
conocimiento ordenados por categoria cientifica. Con posterioridad, agrupa las tesis por
area de conocimiento y las divide en grupos, para comenzar con la conformacion de
tribunales. Elige un area de conocimiento y selecciona un profesor para comprobar sus
condiciones para Presidente de tribunal; si tiene categoria cientifica y no se ha asignado
presidente a ese tribunal se asigna el profesor. Si ya tiene Presidente, se compara la
categoria cientifica, si la del profesor seleccionado es mayor que la del Presidente, se
intercambian los roles, si no, se verifica que existan mas grupos de esa area y se
comienza la asignacion de Presidente nuevamente. Si quedan profesores del area
escogida, se completan los tribunales. Si no se pueden completar, se afiaden
profesores de otras &reas. Si el area de conocimiento esta completa, se comienza el
proceso desde la seleccion de area, (se sigue este mismo criterio de seleccién para el
oponente). Finaliza cuando estan constituidos todos los tribunales.

Las personas que intervienen en el proceso de negocio son:

Tabla 2 Personas que intervienen en el proceso de negocio

Vicedecano de Formacién | Es el encargado de realizar todo el proceso de gestion d

tesis, profesores, y de conformar los tribunales d

defensa de trabajos de diploma.

2.2 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales para la realizacion del sistema posibilitan definir el alcance del
sistema, teniendo en cuenta las acciones a realizar y el intercambio de datos entre sus
diferentes funciones. Para la aplicacion que se implementara se capturaron los
siguientes requerimientos funcionales con su descripcion, complejidad de desarrollo y
peoridad para el cliente:

Tabla 3 Requisitos Funcionales
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1 | Autenticar Usuario Se afiade el usuario a la base de datos. | Baja/Media
2 | Listar Profesores Se listan todos los profesores del | Media/Alta
claustro que existen en la base de datos.
3 | Buscar Profesores Permite buscar un profesor del claustro | Media/Alta
en la base de datos.
4 | Listar Tesis Se listan todas las tesis que existen en la | Media/Alta
base de datos.
5 | Buscar Tesis Permite buscar una tesis en la base de | Media/Alta
datos.
6 | Listar Tribunales Lista automaticamente los tribunales | Alta/Alta
confeccionados.
7 | Buscar Tribunales Permite buscar uno o varios tribunales | Alta/Alta
en la base de datos siguiendo criterios
de seleccion.
8 | Generar Tribunales Permite crear automaticamente los | Alta/Alta
tribunales y afiadirlos a la base de datos.
9 | Gestionar Categorias Se gestionan las categorias cientificas. Media/Alta
Cientificas
e Afadir Categoria
Cientifica
e Eliminar Categoria
Cientifica
e Modificar Categoria
Cientifica
10 | Gestionar Categoria Docente | Se gestionan las categorias docentes. Media/Alta
e Afadir Categoria
Docente
¢ Eliminar Categoria
Docente
¢ Modificar Categoria
Docente
11 | Gestionar Niveles de Se gestionan los niveles de experticia. Media/Alta

Experticia
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e Afadir Nivel de
Experticia

e Eliminar Nivel de
Experticia

e Modificar Nivel de

Experticia
12 | Gestionar Profesores Se gestionan los profesores existentes | Media/Alta
e Afadir Profesor en la base de datos.
e Eliminar Profesor
e Modificar Profesor
13 | Gestionar Tribunales Se gestionan los tribunales existentes en | Media/Alta
e Afadir Tribunales la base de datos.
e Eliminar Tribunales
e Modificar Tribunales
14 | Gestionar Rol Se gestiona el rol de los profesores | Media/Alta
e Afadir Rol como miembros de los tribunales.
e Eliminar Rol
e Modificar Rol
15 | Gestionar Tesis Se gestionan las tesis existentes en la | Media/Alta
e Afadir Tesis base de datos.
e Eliminar Tesis
e Modificar Tesis
16 | Gestionar Areas de Trabajo Se gestionan las Areas de Trabajo en la | Media/Alta
e Afadir Area de base de datos.
Trabajo
e Eliminar Area de
Trabajo
e Modificar Area de
Trabajo
17 | Gestionar Areas de Se gestionan las Areas de | Media/Alta

Conocimientos
e Afadir Area de
Conocimiento

Conocimientos en la base de datos.
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e Eliminar Area de
Conocimiento
e Modificar Area de

Conocimiento

18 | Exportar a Excel Exporta a Excel todos los listados que se | Media/Alta
muestren.

19 | Exportar a XML Exporta a XML todos los listados que se | Media/Alta
muestren.

2.3 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener.
Son las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y confiable. Para
la aplicacion que se desea desarrollar se identificaron los siguientes requerimientos no

funcionales:

Hardware
e Microprocesador Pentium 4 o superior.
e Memoria RAM = 1GB.

Software
e Debe estar instalada en la computadora del cliente Python en su version 2.7.6 y
el Framework de desarrollo Web Django 1.7.1.
e El servidor de base de datos PostgreSQL version 9.2 debe estar instalado.

e El servidor web Apache en su version 2.2.22-1ubuntul.8 debe estar instalado.

Usabilidad
e EIl sistema podra ser utilizado por usuarios con conocimientos basicos de
informética (saber trabajar con un navegador Web).
e Se cuenta con un Manual de instalacion del sistema.
Apariencia o interfaz
e Las ventanas del sistema: contienen claro y bien estructurados los datos,

ademas de permitir la interpretacion correcta de la informacion.
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e Interfaz: Se emplearon colores comodos a la vista, sin acumulacion de imagenes
u objetos que distraigan al usuario de su objetivo. Permite a los usuarios

interactuar con el sistema de forma facil.

Seguridad
e El sistema requiere de la autenticaciéon como primera accién, con un nombre de
usuario Unico y una contrasefia que debe ser de conocimiento exclusivo de la
persona que se autentica. A través de una identificacion se pone en practica los
principios de la seguridad: disponibilidad, integridad y confidencialidad.

2.4 Propuesta de Solucion

En la siguiente figura se muestra la solucion de una aplicacion Web que de forma
automética generara una propuesta de tribunales de defensa de trabajos de diploma
aplicando técnicas de Inteligencia Artificial, identificando de cada uno el Presidente,
Secretario, Vocal y los Oponentes de las tesis asignadas al mismo, atendiendo al nivel
de experticia en el tema, Categoria Docente y Categoria Cientifica de los profesores,
agrupados todos por Areas de Conocimientos, esta informacion debe ser entregada al
Vicedecanato de Formacioén por los profesores. La aplicacion ademas permitira exportar
a XML y Excel los tribunales y listados que se muestren, el archivo XML servira de
utilidad a otros sistemas como “Sistema informatico de planificacion automética de pre-

Tribunal de Tesis

~/-

defensas y defensas de los trabajos de diploma en la Facultad 2”.
VIS

Figura 5 Propuesta de Solucién
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2.5 Descripcion del Sistema

Para describir el sistema se han agrupado las funcionalidades en paguetes, conteniendo
estos las funcionalidades que se encuentran en la misma area de interés. Del paguete
Autenticacién dependen Gestionar Profesores, Gestionar Tesis y Gestionar
Nomencladores, porque en Autenticacion esta contenida la funcionalidad Autenticar
usuario, de la que depende el acceso al resto de las funcionalidades del sistema. Por
otra parte, Gestionar Tribunales depende de Gestionar Profesores y Gestionar Tesis,
porgue para generar un tribunal, es necesaria la informacion referente a las tesis y los

profesores existentes.
El Paquete Autenticacién contiene la funcionalidad: Autenticar Usuario.

El Paguete Gestionar Profesores contiene las funcionalidades: Gestionar Profesor,

Listar Profesores y Buscar Profesores.

El Paguete Gestionar Tesis contiene las funcionalidades: Gestionar Tesis, Listar Tesis

y Buscar Tesis.

El Paquete Gestionar Tribunales contiene las funcionalidades: Generar Tribunales,

Gestionar Tribunales, Listar Tribunales y Buscar Tribunales.

El Paquete Exportar contiene las funcionalidades: exportar a XML y exportar a Excel

todos los listados que se muestren. Estas funcionalidades son realizadas por todos los
usuarios que acceden al sistema a diferencia de exportar a XML que solo puede hacerlo

el administrador que responde al cargo de Vicedecano de Formacion.

El Paquete Gestionar Nomencladores contiene las funcionalidades: Gestionar
Categoria Cientifica, Gestionar Categoria Docente, Gestionar Areas de Trabajo,

Gestionar Rol, Gestionar Areas de Conocimiento y Gestionar Nivel de Experticia.

Diagrama de Paquetes de Casos de Uso del Sistema
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Figura 6 Diagrama de Paquetes de Caso de Uso del Sistema

A continuacion se muestran los Diagramas de Casos de Uso del Sistema (DCUS) de

cada uno de los paquetes:

Usuario UCI

Vicedecano de Formacion

Figura 7 DCUS del Paquete Autenticacion
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Usuario UCI

Vicedecano de Formacion

Figura 8 DCUS del Paquete Exportar

Usuario UCI

:

Vicedecano de Formacion

Figura 9 DCUS del Paquete Gestionar Tesis

A

Usuario UCI

Vicedecano de Formacion

Figura 10 DCUS del Paquete Gestionar Profesores
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Listar Tribunales

Buscar Tribunales

Usuario UCI

Vicedecano de Formacion Tribunales

@
Vicedecano de Formacion
Gestionar Areas de Conocimiento
Gestionar Areas de Trabajo

Figura 12 DCUS del Paquete Gestionar Nomencladores

2.6 Priorizacién de los Casos de Uso

La Priorizacion de los casos de uso es importante para dejar claras las funcionalidades
indispensables, sin las que la aplicaciébn no tiene razén de ser, que deben ser
implementadas en el primer ciclo de desarrollo del software. En la Tabla 4 se puede

apreciar la prioridad que se le dio a las funcionalidades del sistema a partir del criterio
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del cliente, y los ciclos de desarrollo a las cuales estan asociadas.

Tabla 4 Priorizacion de los Casos de Uso

Generar Tribunales

Es la funcionalidad mas importante del sistema,
pues cumple con el objetivo general de la
investigacion.

Gestionar Profesores

Listar Profesores

Buscar Profesores

La gestion de los datos de los profesores es
indispensable para la conformacion de los
tribunales, por ser la cantera para seleccionar los
miembros de dichos tribunales.

Gestionar Tesis
Listar Tesis
Buscar Tesis

La gestion de las tesis es primordial, pues de ellas
se parte para conformar los tribunales
autométicamente. Sus datos son usados por la
funcionalidad implicita en el caso de uso Generar
Tribunales

Gestionar Tribunales
Listar Tribunales
Buscar Tribunales

Autenticar Usuario

La gestion de los tribunales es importante pues le
permite al Vicedecano de Formacion, luego de
conformados los tribunales poder modificarlos,
eliminarlos, adicionarlos vy listarlos sin necesidad de

generarlos nuevamente.

Garantiza la seguridad del sistema al ser solo el
usuario “administrador” quien acceda a la
informacion y la modifique. Ademas existen usuarios

gue solo pueden consultar.

Gestionar Categorias Cientificas
Gestionar Categoria Docente
Gestionar Niveles de Experticia
Gestionar Rol

Gestionar Areas de Trabajo
Gestionar Areas de

Conocimiento

La gestion de nomencladores es necesaria a largo
plazo, pues si fuese preciso modificar o eliminar
alguno de estos elementos, 0 se necesita adicionar
nuevos, con acceder a cada una de estas
funcionalidades seria  suficiente, sin  actuar
directamente sobre el cddigo de la aplicacion.
Ademas, son imprescindibles para generar los

tribunales.
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Exportar a Excel Son formatos que utilizan los usuarios para distribuir

Exportar a XML los tribunales conformados y puedan usarse en

otros sistemas.

2.7 Descripcion de Casos de Uso Critico

A continuacion se describe el Caso de Uso Generar Tribunales y Gestionar Roles.
El primero por ser el de mayor importancia para el cliente y por contener el algoritmo
gue va a dar solucién a la situacion problemética planteada y el segundo como
ejemplo de comportamiento de todos los gestionar, en los que solo cambia la entidad

del caso de uso. Las demas descripciones se encuentran en los Anexos.

Tabla 5 Descripcion del Caso de Uso Generar Tribunales

Generar de forma automatica los tribunales de defensa de trabajos de

diploma.

Vicedecano de Formacion.

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

El caso de uso se inicia cuando el Vicedecano de Formacién necesita
generar de forma automatica los tribunales de defensa de trabajos de
diploma. Para esto, selecciona la opcion Generar Tribunales, y se

generan los tribunales cumpliendo de esta manera con el objetivo.

1. El Administrador selecciona la| 2. Obtiene de la base de datos la informacion

opcion “Generar”. referente a los profesores y a las tesis.

3. Realiza el algoritmo para generar los tribunales.

4. Obtiene el resultado de dicho algoritmo.

5. Genera los siguientes datos de cada tribunal:
e Area de conocimiento del Tribunal
e Presidente
e Secretario
e Vocal

e Oponente

e Tesis que le corresponden a ese Tribunal
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6. Muestra el mensaje “Los tribunales se han
generado satisfactoriamente”.

CU Incluidos | No aplica.

CuU No aplica.
Extendidos

Generar Tribunales.

La descripcién del algoritmo se realiza en el capitulo 3.

Tribunales

= Listar

a Buscar

» Generar

Tabla 6 Descripcidon del Caso de Uso Gestionar Roles

Gestionar los roles de los miembros del tribunal.

Vicedecano de Formacion.

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita gestionar los roles de los

miembros de un tribunal. Para esto, selecciona la opcién Administracion y gestiona

los roles cumpliendo de esta manera con el objetivo.

1. El administrador selecciona la opcién

“Administraciéon”.

2. El sistema muestra las siguientes opciones en el
panel de administracion:
e Categoria Cientifica.

e Categoria Docente.
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e Niveles de Experticia.

e Profesores.

e Roles.

e Tesis.

e Tribunales.

e Areas de Conocimiento.
e Areas de Trabajo.

e Usuarios.

3. El administrador selecciona la opcién
“‘Roles”.

4. El
con el listado de roles existentes y las opciones:
e Afadir Rol.

sistema muestra la interfaz “Gestionar Roles”

e Borrar elementos seleccionados.

5. El administrador selecciona una de las
siguientes opciones: Aiadir Rol, Borrar
elementos seleccionados o selecciona un rol.

a) Si selecciona la opcion Ahadir Rol, ir a

la seccion “Anadir Rol ”

b) Si decide Borrar elementos
seleccionados, ir a la seccién “Eliminar
Rol".

c) Si decide seleccionar un rol, ir a la

seccion “Modificar Rol”.

6. El sistema muestra la interfaz “Afiadir Rol” con el

siguiente campo:

e Nombre.

7. El Administrador introduce el nombre del rol

y presiona el boton Grabar.

8. El sistema verifica que el campo no esté vacio.

9. El sistema verifica que el rol no exista.

10. El sistema almacena en la base de datos el rol
introducido.

34




| Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

7a.1. El Administrador presiona el boton Grabar

y continuar editando.

7b.1. El Administrador presiona el boton Grabar

y afiadir otro.

11. El sistema muestra la interfaz “Gestionar Roles”
con los roles afadidos.

7a.2. El sistema almacena en la base de datos el rol

introducido y mantiene los campos llenos.

7b.2. El sistema almacena en la base de datos el rol
introducido y limpia los campos.

8a.1. El sistema verifica que el campo estéa vacio.

8a.2. El sistema muestra el siguiente mensaje: “Este
campo es obligatorio” y mantiene la misma interfaz

para que el Administrador introduzca el rol.

9a.l. El sistema muestra el siguiente mensaje: “Ya
existe rol con ese nombre” y mantiene la misma

interfaz para que el usuario corrija los campos con

errores.

6. El sistema verifica que exista al menos un rol

seleccionado.

7. El sistema muestra el mensaje de confirmacion
“¢Esta seguro que quiere eliminar el rol
seleccionado?” y el boton “Si, estoy seguro”.

8. El usuario presiona el botén “Si, estoy

seguro”.

9. El sistema elimina el rol o roles seleccionados y
los objetos y sus elementos relacionados. Muestra el

mensaje “Eliminado/s rol/es satisfactoriamente”.
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6a.l. El sistema verifica que no exista al menos un
rol seleccionado.

6a.2. El sistema muestra el mensaje “Se deben
seleccionar elementos para poder realizar acciones
sobre estos”.

6a.3. EI Administrador selecciona los roles que
desee eliminar y presiona el boton “Borrar
elemento seleccionado”.

6a.4. Ir ala accion 7 de la seccion “Eliminar Rol”.

6. El sistema muestra la interfaz “Modificar Rol” con
el siguiente campo:

e Nombre.

7. El Administrador modifica el nombre del rol y
presiona el botén Grabar.

7a.l. Ir a la accion 7a.1 del flujo alterno 7a de

la seccion “Anadir rol”

8. Ir a la accion 8 de la seccién “Anadir Rol”

8a.l. Ir a la accién 8a.l del flujo alterno 8a de la
seccion “Anadir rol”

9a.l. Ir a la accion 9a.1 del flujo alterno 9a de la
seccion “Anadir rol”

CU Incluidos

No aplica

CU Extendidos

No aplica

No aplica.

No aplica.
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Confeccion Automatica de Tribunales >> Administracion

Roles

Inicio » Main

Borrar elementos seleccionados | seleccionados 0 de 4

Nombre

oponente

secretario

=
A
[  presidente
O
O

vocal

4 Roles

Conclusiones del Capitulo

En el capitulo se obtuvieron las caracteristicas del sistema que se presenta, lo cual
contribuye a una correcta documentacion y disefio de la aplicacion. Se definieron los
requisitos funcionales y no funcionales necesarios para el desarrollo del sistema. Se
describieron el modelo de negocio y el diagrama de paquetes del sistema con sus
respectivos diagramas de casos de uso. Se justifico la priorizacion de los casos de
uso y se describieron dos de ellos: Generar Tribunales y Gestionar Roles, las
descripciones de los casos de uso que faltan se encuentran en los anexos.
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Capitulo 3. Disefio del Sistema informatico para la conformacion automéatica de

tribunales de defensa de trabajos de diploma en la Facultad 2.

En el presente capitulo se define y describe la arquitectura propuesta para el disefio del
sistema y se listan los patrones de disefio empleados para la correcta implementacion
del mismo. Ademas, se especifica el modelo de optimizacion y se describe el algoritmo

utilizado.

3.1 Patrén de Arquitectura

La arquitectura de software es una descripcion de los subsistemas y componentes de
un sistema software, y de las relaciones entre ellos. Los subsistemas y componentes
son especificados en diferentes vistas para mostrar las propiedades funcionales y no
funcionales relevantes del sistema. La arquitectura de software es un artefacto; es el
resultado de la actividad de disefio de software. (27)

Un patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno y
describe también el ndcleo de la solucion al problema, de forma que puede reutilizarse
continuamente. (28)

Los patrones de arquitectura expresan los esquemas de organizacion estructural
fundamental para sistemas software. Ademas, proveen de un conjunto de subsistemas
predefinidos, especifican sus responsabilidades e incluyen reglas y guias para la

organizacion de las relaciones entre ellos. (27)

Patrén Arquitecténico seleccionado
El patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) es una guia para el disefio de arquitecturas

de aplicaciones que ofrezcan una fuerte interactividad con usuarios. Este patron
organiza la aplicacion en tres modelos separados, el primero es un modelo que

representa los datos de la aplicacion y sus reglas de negocio, el segundo es un conjunto
de vistas que representa los formularios de entrada y salida de informacion, el tercero

es un conjunto de controladores que procesa las peticiones de los usuarios y controla

el flujo de ejecucion del sistema. (29)
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Figura 13 Modelo-Vista-Controlador

La Figura 14, muestra como se utiliza el patron MVC en la aplicacion.

1 CAT ;

B Project A= - A o

v [ CAT (/var/www/CAT)

» 1 CAT

¥ EImain

» I migrations

@ __init__py
¥ admin.py
@ forms.py

E mudelS.Ei

@ views.py
» [ static

» [1templates

¥ manage.py
r il External Libraries

Figura 14 Representacion del MVC en el sistema
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La vista es conformada por las clases views.py y templates, el modelo se refleja en la
clase model.py y por ultimo el controlador esta presente en el framework de desarrollo

utilizado.

A continuacion la Figura 15 y 16, muestran los Diagrama de Clases del Sistema para el
Caso de Uso critico Generar tribunales y el Gestionar Profesores, todos los Gestionar
se comportan de la misma manera solo cambia la entidad con la que se relacionan y se

encuentran en el archivo diagramas.vpp de la documentacion del sistema.

busc_tribunal
(templates)
[ ]
tribunales tribunales buscar_tribunal
(templates) (wiews) (wiews)

(views) (views)
[ ] [ ] [ ]

Figura 15 Diagrama de Clases del Sistema del CU Generar Tribunales

Este diagrama permite organizar estructuralmente el sistema partiendo del patron
arquitectonico seleccionado, mostrando una organizacion estructurada donde, las
vistas se representan de color amarillo, el modelo por el color azul y el controlador

por el color verde, para un mejor entendimiento del diagrama.

Figura 16 Diagrama de Clases del Sistema del CU Gestionar Profesores

40



| Capitulo 3: Disefio del Sistema

En la clase views estan las acciones para gestionar los profesores, con la clase
templates interactla el usuario y es la que muestra los datos, la clase models es la

gue accede a los datos y los envia a views y esta a templates.

3.2 Patrones de Disefio

Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio no trivial, que es efectiva
y reusable. El uso de los patrones de disefio beneficia en gran medida el desarrollo y la
calidad del software, pues evita la reiteracion en la busqueda de soluciones a problemas
ya conocidos y resueltos anteriormente. Para el disefio de la aplicacion se hizo uso de
los Patrones Generales de Software para Asighar Responsabilidades (GRASP). A
continuacion, se listan algunos de los utilizados durante el desarrollo de la aplicacion y
se muestra como se evidencian en el cadigo.

El patron Controlador es un patrén que sirve como intermediario entre una
determinada interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe
los datos del usuario y la que los envia a las distintas clases segun el método llamado,
este patron se encuentra ejemplificado es la clase view.py, ya que la misma contiene la
l6gica de ejecucion.

El patron Experto se utiliza para asignarle una responsabilidad a una clase experta en
algun tipo de informacion, esta clase es la que contiene la informacion necesaria para

realizar la labor que tiene encomendada, como es el caso de la clase Tribunal

encargada de gestionar todo lo relacionado con la gestion de los tribunales.

new T ribunal:
(self,area,tesis):

.area_conocimiento=area
tesis=tesis
JIntegrantes=[]

El patrén Creador ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacion de

nuevos objetos o clases. Tiene como proposito fundamental encontrar un creador para
conectar con el objeto producido en cualquier evento. Crea una instancia de solucion. Al
escogerlo como creador, se da soporte al bajo acoplamiento.

s=newSolucion(self.tesisxTribunal)
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El patron Bajo Acoplamiento soporta el disefio de clases mas independientes, que
reducen el impacto de los cambios, y también mas reutilizables, que acrecientan la

oportunidad de una mayor productividad.

3.3 Modelo de Datos

El modelo de datos se construye a partir del Diagrama de clases persistentes y en él, se
representan las tablas en la Base de Datos. En la Figura 16, se muestra el modelo de
datos del Sistema Informatico para la conformacion automatica de tribunales de defensa

de trabajos de diploma.

( Usuaria b} ( Profesor N

— - Are Tt
|/ mombre_usuario varchar(255) n expenencia intege10) ] -
[] pass varchar(100) [] especislsta MSIVIENPO - o o AL
7 nombre Varchar(50) 7 M_Profesor integer(10) {f MLArea.de Trakiajo “Inteiger{10)
[] apeltides varchan(50) S Usuariononmbre_ususrio varchar(255) =
- Py >
D conren ' vfrdurnom th'legom_rnennrmd_c:t_cmﬁrm fnugarﬂm G n FETRN
[} superusuario binany1) Yy Categoria_Docenteid_Car_Docente  integer(10) PO~ 4 A Cie OeRiee 10)
[1] setapin varchar(10) thbu_&_Tmbajom_Area.&_mbajn integer(10) v 9
e binany{1) -
Cat Cientifics )
0 suif binan{1) pO- - - 41 [ nombre varchar(255) 3]
[ grupos S . 4 {/ .Cat_Cientiica _integer(10)
] pemises varchar(100) J[ T 5
kS g o
A A
c Tri ol 3 S Profesor Conacimiento )
(“ Tribunalid_Tribunal  integer(10) ‘h Profesorid_Profesor integer(10)
%, Profesortd_Profesor  integer(10) “Ars_dgtamﬂnknmmda_&mdnﬁnm integer(10)
‘H Refesid_Roles integer(10) ‘H MWvel_de_Experticiald_Nive (_de_Experticia integer(10)
i J
v ¥ v v
Q Q) ¢ L) '.'I
" 5 |
[ T ) f
%, Tesistitulo varchan255) 1
S, Usuarionombre_usuario  varchar(255) Ln 1d_Roles ;' (2!:;) l":IJJ I Experticia
AL varchar2s5s) Y v et 7] nombre varchar2s5) |4
¥ p . : & | W_Nivel de Experticia integer(10)
| W Tribunal integer(10}
ﬁm,a Conocimientold_Area_de_Conocimi integer(10)
. \
T Tesis '
%, Tribunalld_Tribunal  integer(10) 1
%, Tesistituto varchar(255) |
4
v )
'J‘ Area_de Conocimiento
. [7] nombre varchar(255) ||
: Tess b {f M_Area_de_Conocimiento  integer(10)
L‘hzo* > e mnzzom f_ ........ < [} Tribunatid_Tribunal integer(10)
¥d_Area_de_ integer(10)

Figura 17 Modelo de Datos

El modelo contiene una tabla Usuario (contiene los datos de todos los usuarios que se
autentiqguen en la aplicacion). Esta tabla tiene una relacion con Profesor (contiene los
la Facultad 2).

Categoria_Docente (nomenclador con Instructor, Asistente, Auxiliar y Titular), también

datos de los profesores de Profesor estd relacionada con
con Categoria_Cientifica (nomenclador con Ingeniero, Licenciado, Master y Doctor),

ademas con Area_de_trabajo (homenclador con Centro CESIM, Centro CIGED, Centro
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TLM, Colaboradores, Dpto. Ciencias Béasicas, Dpto. Ciencias Sociales, Dpto. IGSW y
Dpto. Programacion), con la tabla Tribunal_Profesor (contiene los Id de las tablas
Tribunal y Profesor), esta tabla se forma debido a la relacién de muchos a muchos que
tienen las clases Tribunal y Profesor. Ademas, profesor tiene relacion con la tabla
Profesor_Area_de_Conocimiento (contiene los Id de las tablas Profesor vy
Area_de_Conocimiento, la cantidad de afios que lleva desarrollando esa éarea el
profesor y el Id del Nivel de Experticia asociado), esta tabla se forma debido a la
relacion de muchos a muchos entre Profesor y Area_de_Conocimiento (nomenclador
gue contiene las areas de conocimiento que se les asocia a las tesis y son las que han
trabajado los profesores), Profesor tiene relacion con Tesis_Usuario (contiene los Id de
las tablas Tesis y Usuario y el rol que desempefia este en la tesis siendo Tutor o Autor).
La tabla Roles (nomenclador con Oponente, Presidente, Secretario y Vocal). La tabla
Tesis se relaciona con la tabla Tribunal, pues un tribunal puede atender a varias tesis y
una tesis puede ser asignada a un tribunal. Ademas, se relaciona con la tabla
Area_de_Conocimiento, pues el tema de la tesis estd asociado a un é&rea de
conocimiento.

3.4 Modelo de Optimizacion a utilizar

La situaciéon problematica que justifica la investigacion se puede modelar como un
problema de optimizacion combinatoria, particularmente un problema de distribucién de
recursos. En este caso, se deben distribuir recursos humanos, que son los profesores,
para lograr la conformacion de los tribunales, cumpliendo con el principio de integralidad
(el tribunal como un todo, debe evaluar las habilidades metodolédgicas y las técnicas).
Un problema de optimizacion combinatoria tiene como objetivo encontrar el maximo o el
minimo de una funcion especifica, en un conjunto muy grande de soluciones discretas,
sujeta a restricciones. ElI conjunto muy grande seria el compuesto por las
combinaciones de profesores al conformar tribunales, y en este caso, habria que
maximizar la capacidad de evaluacion del tribunal definida por la funcion objetivo. (12)
Sea Soluciones = [Solucion:, Solucidna,..., Solucions4] lista de soluciones a generar,
Donde

Solucién = ([Tribunales], Costo, tesisxTribunal),

Donde

Tribunal = ([Tesis], Area_de_Conocimiento, [Integrantes]) es un elemento de la lista de

Tribunales.
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Donde
Integrantes = (Profesores) es el listado de profesores de cada tribunal.
Tesis = (Titulo, Area_de_Conocimiento, Autores, Tutores) es un elemento la lista de

tesis que tiene un tribunal.

Se desea minimizar la Funcion Objetivo definida por:
F (Soluci()n) = Econocimiento(SOlUCi()n) + Edisponibilidad(SOlUCi()n) + Egrado_cient(SOlUCién).
Donde

ST TI

Econocimiento(S0lucion) = Z Z 1 — gradoConoc (Tribunalesi.Integrantesj.area_conoc)
i=0 j=0

S.T = Solucion.Tribunales (Tribunales de esa solucion)
T.l = Tribunales.Integrantes (Integrantes de ese tribunal)

Experticia Anos Grado
Avanzado >=10 1
Avanzado <10 0.8
gradoConoc(profesor, area) = Intermedio >=8 0.64
Intermedio <8 0.48
Basico >=5 0.32
Basico <5 0.16

S.P
Edisponibilidad(S0lucion) = Z (profexTribunal — TribConProfe(Solucion.Profesoresi)) 2

i=0

S.P = Solucion.Profesores (Profesores que estan en esa solucion).

TribConProfe(Profesor) = Cantidad de tribunales en esa solucién que tienen a ese
profesor.
S.T

Egrado_cient(Solucion) = Z (grad_ldeal — gradoEnTribunal(Solucion.Tribunalesi)) 2
i=0

gradoEnTribunal(Tribunal) = Suma del grado de cada profesor del tribunal.
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Categoria Categoria| Grado

Cientifica Docente
Doctor Titular 1
Doctor Auxiliar 0.9
Doctor Asistente 0.8
Doctor Instructor 0.7

Grado(Profesor) = Master Auxiliar 0.6

Master Asistente 0.5
Master Instructor 0.4
Otros Asistente 0.3
Otros Instructor 0.2
Otros Auxiliar 0.1

Todo lo anterior esta sujeto a las siguientes restricciones:
e Las probabilidades estaran entre Oy 1.
e Lacantidad méaxima de tesis que podra atender un tribunal es 5 (tesisxTribunal).
e La cantidad maxima de tribunales en los que podra estar un profesor es 3
(profexTribunal).

Para un mejor entendimiento de la Funcioén Objetivo es necesario tener en cuenta las

siguientes variables y constantes con sus significados:

Luego de varias pruebas realizadas al algoritmo arroj6 que los valores asignados a las
constantes son los méas 6ptimos en cuanto a tiempo de ejecucion del algoritmo y
exactitud del resultado.

np = 2 (Cantidad de padres para realizar el cruzamiento).

nh = 10 (Cantidad de hijos a generar a partir de los padres).

pm = 0,2 (Probabilidad de mutacién).

pc = 0,7 (Probabilidad de cruzamiento).

maxEval = 3 (Cantidad maxima de evaluaciones).

errorPermitido = 40 (Valor de la funcién objetivo que se considera como una solucion
optima).

aMutar = 2 (Soluciones que van a mutar en caso de que haya mutacion).

tesisxTribunal = 5 (Cantidad méaxima de tesis que debe atender un tribunal, este nUmero
puede variar a 6 en dependencia de la disponibilidad de las tesis que existan).
gradoldeal = 4 (Grado ideal de un tribunal con respecto a las categorias cientificas y
docentes de sus integrantes).

costo = variable o valor calculado mediante la Funcion Objetivo.

profexTribunal = 3 (Cantidad 6ptima de tribunales en la que debe estar un profesor).
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Cantidad de tribunales (Cantidad de grupos que resultan al particionar las tesis por
areas de conocimiento y dividir cada una de estas particiones entre la cantidad de tesis
por tribunal, de esta manera, al crear una nueva solucién crea todos los tribunales
necesarios para abarcar todas las tesis y asignar a cada uno las tesis y el area de

conocimiento).

3.5 Algoritmo a Desarrollar

Para la solucion del problema de optimizacion combinatoria modelado anteriormente, se
empleara la metaheuristica Algoritmo Genético.

Algoritmo:
Generar soluciones aleatoriamente
Evaluar()
Seleccion()
For(i= 0, i <maxEval):
Cruzamiento()
Mutacion()
Evaluar()
Seleccion()
Si soluciones[0].costo < errorPermitido:
Break
Métodos utilizados en el algoritmo
Seleccién(): Ordena segun el costo las soluciones de menor a mayor y coge los
primeros np para la proxima evolucion.
Cruzamiento(): De haber cruzamiento (nUmero aleatorio < pc) se generan nh soluciones
cada una con su conjunto de tribunales a la de un padre seleccionado al azar.
Mutacién(): De haber mutacion (nimero aleatorio < pm) se escoge al azar una parte en
proporcién a la constante aMutar de las soluciones y a cada una de ellas se le genera
sus tribunales nuevamente al azar.
Evaluar(): Le aplica la Funcion Objetivo a cada una de las soluciones vy le rellena el

costo.

A continuacion se describe el algoritmo disefiado aplicando esta metaheuristica.

Primeramente se generan soluciones aleatorias donde se dividen todas las tesis por
areas de conocimiento, luego se conforman tribunales en dependencia de la cantidad
de tesis por tribunal, después se toman los profesores en los que sus areas de
conocimiento coincidan con la de las tesis que atiende cada tribunal; si no existen

profesores para llenar un tribunal, se escogeran de forma aleatoria profesores sin tener
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en cuenta sus areas de conocimiento. Luego se genera la cantidad de soluciones
definidas en la suma de las constantes (np, nh).

Al tener las soluciones se evaltan en la Funcion Objetivo cada una de estas y se les
agrega el costo calculado por dicha funcion.

Luego se realiza un proceso de seleccion ordenando las soluciones segun el costo
ascendentemente, tomandose las np primeras como mejores soluciones.
Posteriormente se ejecuta el ciclo desde cero hasta el nUmero maxEval.

A continuacién a las mejores soluciones se les aplica el método Cruzamiento(), para
gue haya cruzamiento se toma un nimero aleatorio y se compara con la constante pc,
si dicho nimero es menor se generan nh soluciones, cada una con su conjunto de
tribunales igual al de un padre seleccionado al azar generando nuevamente la suma de
las constantes (nh, np).

Después se aplica el método Mutacion(), para que haya mutacion se toma un namero
aleatorio y se compara con la constante pm, si dicho nimero es menor se escogen al
azar una parte en proporcion de la constante aMutar de las soluciones y se sustituyen
por nuevos tribunales generados nuevamente al azar.

Luego se ejecutan los métodos Evaluar() y Seleccion() y se compara el costo de la
primera solucion de la lista obtenida con la constante errorPermitido, de ser menor
finaliza la iteracion y se retorna dicha solucion, de lo contrario pasa a otra iteracion

ejecutando primeramente el método Cruzamiento().

Conclusiones del Capitulo

Para el desarrollo del sistema se aplic6 como patron de arquitectura el Patréon MVC. Se
emplearan los patrones de disefio Controlador, Experto, Creador y Bajo Acoplamiento.
La modelacion de los diagramas de paquetes y clases del disefio permiti6 organizar
estructuralmente el sistema. Se modeld el problema a resolver como un problema de
optimizacion combinatoria y, finalmente, se disefi6 el algoritmo para generar
automaticamente los tribunales de defensa de trabajos de diploma empleando la
metaheuristica AG.
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Capitulo 4. Implementacion y Prueba del Sistema informatico para la
conformacion automatica de tribunales de defensa de tribunales de defensa de

trabajos de diploma en la Facultad 2.

El propésito de este capitulo es determinar y aplicar el tipo de prueba, asi como mostrar
la distribucion fisica del sistema mediante el Diagrama de Despliegue. Se lleva a cabo la
construccion de la herramienta, partiendo de los resultados obtenidos en la fase de

disefio, asi como las pruebas del mismo.

4.1 Diagrama de Despliegue del Sistema informatico para la conformacion
automatica de los tribunales de defensa de tribunales de defensa de trabajos

de diploma de la Facultad 2.

El modelo de despliegue describe la distribucion fisica del sistema, muestra cémo estan
distribuidos los componentes de software. Permite comprender la correspondencia entre
la arquitectura software y la arquitectura hardware. Representa tipicamente un
procesador o un dispositivo sobre el que se pueden desplegar los componentes. En
este caso, se muestran todos los activos fisicos que deben estar presentes para

implantar la propuesta de solucion.

|Disposéno que permite imprimir Ordenador desde donde bos usuanos acceden ala
los listados que se muastran, si ef hemamventa.
usuanio lo Debe tener el sistema oF«m Linux o Windows, y
desea navegador Web Mozilla Firsfox 13.0 o supenior
PC Clionte
<<USB (2.0)>>
«<davice>>
Impeesora

Senidor Wab Apache 22 22.-1 ubuntu 1.8 H

<<HTTP
{puerto 8888)>>

Servider : Senidor donde s encuentra utiizada
- ¢ la base de datos de donde los seracios
' que brinda el sistema se nutre de
--------------- : informacién El senidoe debe contar con
ol sistema operatevo Linux Ubuntu 11.4 o
superior 0 Windows. y ¢l SGBD PostgreSOL92.

<<localhost: 5432>>

Servidor do BO

Figura 18 Diagrama de Despliegue

A continuacion se muestra la descripciéon de cada nodo del diagrama de despliegue:
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Tabla 7 Descripcién de los nodos y enlacesde comunicacién

Impresora Dispositivo que permite imprimir los
listados que se muestran, si el usuario lo

desea.

PC Cliente Ordenador desde donde los usuarios
acceden al sistema. Debe tener el sistema
operativo Linux o Windows, y navegador
Web Mozilla Firefox 13.0 o superior.
Servidor Web Apache 2.2.22.-1 ubuntu 1.8

Servidor de BD Servidor donde se encuentra la base de

datos utilizada de donde los servicios que
brinda el sistema se nutren de
informacion. El servidor debe contar con el
sistema operativo Linux Ubuntu 11.4 o
superior o Windows, y el SGBD
PostgreSQL 9.2.

HTTP (puerto 8888) Protocolo utilizado para la conexiéon entre

las pc cliente y el servidor web.

USB (2.0) Puerto utilizado para la conexiéon entre la

pc cliente y la impresora.

Localhost: 5432 Puerto utilizado para la conexién entre el
servidor web y el servidor de base de
datos.

4.2 Validacion del sistema

Las pruebas de aceptacion del cliente realizadas para la validacion del Sistema
informatico para la conformacion automatica de tribunales de defensa de trabajos de
diploma en la Facultad 2 v1.0 se describen a continuacién. Las pruebas que se
desarrollaran seran del tipo: pruebas de caja negra y pruebas de aceptacion del cliente,
al efectuarse la entrega de la version correspondiente. A continuacién se abordan los
aspectos significativos de estas pruebas y la recoleccion y valoracion de no
conformidades y solicitudes de cambio de la prueba de aceptacion del cliente.
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4.2.1 Prueba del sistema propuesto

El principal objetivo que tiene la ingenieria de software es desarrollar un producto
informético con calidad. Para dar cumplimiento a ello se le realiza al sistema un
conjunto de pruebas llamadas pruebas de software. Estas se hacen con el objetivo de
encontrar errores en el producto y de esta manera conocer si el mismo tiene calidad o
no en correspondencia a los requisitos funcionales identificados.

Las mismas pueden ser realizadas a lo largo del proceso de desarrollo del software,
aunque por lo general se efectian luego de haberse finalizada la implementacion del

sistema.

Prueba de Caja Negra
Prueba de Caja Negra (Black-Box Testing) son pruebas funcionales. Las pruebas se
aplican sobre el sistema empleando un determinado conjunto de datos de entrada y
observando las salidas que se producen para determinar si la funciébn se esta
desempefiando correctamente bajo prueba. Las herramientas basicas son observar la
funcionalidad y contrastar con la especificacion. (30)
Existen diferentes técnicas de prueba de Caja negra descritas por Pressman para
validar la funcionalidad del sistema sin entrar a analizar su ejecucion interna.

1. Métodos de prueba basados en grafos.

2. Andlisis de valores limites.
3. Tabla ortogonal.
4

Particion equivalente.

Caja negra

Entrada

Figura 19 Prueba de Caja Negra

Con el objetivo de garantizar la calidad del producto, demostrar que las funcionalidades
del software son operativas, que la entrada es aceptada adecuadamente y se produce

una salida correcta, al sistema propuesto se le realizaron pruebas de caja negra y
dentro de esta prueba se realizo la técnica de Particion Equivalente, la cual es una de
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las méas efectivas pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas
existentes en el software.
El disefio de casos de prueba para la particion equivalente se basa en una evaluacion
de las clases de equivalencia para una condicién de entrada:
¢ Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o invalidos
para condiciones de entrada.
e Regularmente, una condicion de entrada es un valor numérico especifico, un
rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una condicion légica.
(30)
e Los mismos criterios se aplican a las salidas esperadas: hay que intentar
generar resultados en todas y cada una de las clases.
Los resultados de las pruebas de caja negra se ven reflejados una vez llenado los

disefios de casos de pruebas.

4.3 Disefo de pruebas

Un caso de prueba se disefia segun las funcionalidades descritas en los casos de usos.
Este disefio se elabora previamente a realizar las pruebas exploratorias, o de interfaz
como también pueden llamarse, se parte de la descripciéon de los casos de usos del
sistema, como apoyo para las revisiones. Cada planilla de caso de prueba recoge la
especificacion de un caso de uso, dividido en secciones y escenarios, detallando las
funcionalidades descritas en él y describiendo cada variable que recoge el caso de uso
en cuestiéon, ademas quedan plasmadas las revisiones realizadas al caso de prueba; asi
como un registro de todo aquello que no satisface y corresponde a la calidad del
software. (31)

A continuacion se muestra un caso de prueba para uno de los CU critico Generar
Tribunales.

CU: Generar Tribunales

Descripcion general: Con este CU se genera una propuesta de tribunales de defensa
de trabajos de diploma.

Condiciones de ejecucién: El usuario tiene que estar autenticado como Administrador.
Matriz de datos

SC Generar Tribunales
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Tabla 8 Caso de Prueba Generar Tribunales

1. Acceder al sitio

2. Autenticar

3. Seleccionar la

EC1.1 Permite generar una | Se muestra una
Generar propuesta de animacion de
Tribunales. | tribunales de defensa | “cargando” mientras
de trabajos de se generan los
diploma. tribunales y muestra
el mensaje “Los
tribunales se han
generado
satisfactoriamente”
al terminar.
EC1.2 En casode que Muestra el mensaje
Tribunales | existan tribunales “Al generar los
generados | generados se le tribunales se
pregunta al usuario si | borraran los
desea generar existentes” para
nuevamente. continuar con el
proceso.
EC 1.3 Faltan | En casoque no se Muestra el mensaje
datos. introduzcan con “No fue posible
anterioridad los generar los
nomencladores, tesis |tribunales. (verificar
o profesores se datos de
muestraun mensaje | Nomencladores,
alertando sobre esta |Profesoresy Tesis)”
situacion. mostrando los datos
inexistentes.

web.

usuario.

opcion

“Generar”.

4.3.1 Resultado del modelo de prueba de caja negra

A partir de la constatacion del modelo de prueba de caja negra realizada se pudo

determinar que: se realizaron 3 iteraciones, los resultados de la misma fueron los

siguientes:

52



| Capitulo 4: Implementacién y Prueba

1. En la primera iteracion se encontraron 7 NC, las mas significativas fueron las
siguientes:

e Errores en la implementacion de algunos vinculos entre las interfaces.

e Faltas de ortografia en los nomencladores.

2. En la segunda iteracion se encontraron 3 NC, la mas significativa fue la
siguiente:

e La informacion de algunos listados generados no se mostraban de forma
organizada.

3. Enla tercera iteracion los resultados fueron satisfactorios.

]

B No Conformidades

O P MW s T =

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

Figura 20 Resultados del método de prueba de caja negra

Como base de la solucién se afiadieron los tribunales con datos realas los cuales fueron
generados satisfactoriamente en la aplicacion atendiendo a los criterios utilizados en el

algoritmo.

4.4 Pruebade aceptacion del cliente

Las pruebas de aceptacion del cliente son las encargadas de asegurar el cumplimiento
de los Procesos Elementales del Negocio, los Casos de Uso, lo aceptado en los

prototipos y lo planteado en el proyecto técnico.

Fases paralarealizacion de las pruebas
Todas las pruebas se realizardn de forma manual y se probardn todas las
funcionalidades implementadas en el médulo segun la metodologia del cliente. Estas

pruebas se haran teniendo en cuenta los siguientes pasos:
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e Organizacion de los escenarios de pruebas y capacitacion del equipo de
pruebas.
e Realizacién de pruebas de funcionalidad.

¢ Realizacion de las pruebas de interfaz de usuario.

4.4.1 Resultados de las pruebas de aceptacion del cliente

Los resultados de las pruebas de aceptacion realizadas al Sistema informatico para la
conformacion automatica de tribunales de defensa de trabajos de diploma de la
Facultad 2 una vez concluida su implementacion fueron las siguientes: las inquietudes
encontradas fueron de tipo No Conformidad (NC). No se encontraron inquietudes de
tipo Solicitud de Cambio. En general se encontraron 2 No Conformidades dentro del
sistema que consistian en: faltas de ortografia en algunas interfaces y la informacion se
mostraba desorganizada; cada una de estas no conformidades fueron correctamente

resueltas por el equipo de desarrollo encargado.

4.4.2 Resultados de las pruebas de carga

Las pruebas de carga se llevan a cabo para determinar el comportamiento de los

sistemas bajo condiciones tanto normales como de carga maxima.

Tabla 9 Pruebas de Carga del sistema

1 minuto y 28 segundos | 2 minutos y 11 segundos
1 minutos y 57 segundos | 2 minutos y 17 segundos

1 18 segundos 48 segundos

2 36 segundos 56 segundos

3 1 minuto 1 minuto y 30 segundos
4

5

Las pruebas de carga realizadas al sistema consistieron en aumentar la cantidad de
profesores y tesis existentes a valores actuales y la cantidad de evaluaciones a realizar
por el sistema, donde se evidencia el incremento del tiempo que demora la aplicacion
en realizar cada evaluacion. Con el andlisis de los datos representados, se define que la
cantidad maxima de evaluaciones es 3, siendo la media de todos los tiempos
calculados.
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Conclusiones parciales

Una vez analizados los diferentes tipos de pruebas, se determind utilizar el método de
prueba de caja negra especificamente la técnica de particion equivalente, resolviéndose
las NC detectadas lo cual permitié verificar el correcto funcionamiento de todos los
requisitos funcionales. La prueba de aceptacion final del cliente contribuyé a la
validacion de la herramienta verificando que los objetivos pactados con el cliente fueran
resueltos satisfactoriamente.
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Conclusiones

La realizacién de este trabajo responde a la necesidad de buscar una solucion al
problema planteado en la Facultad 2 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
Una vez culminada la investigacion se da cumplimiento al objetivo general planteado

evidenciandose las siguientes conclusiones generales:

1. La revision del estado del arte de los sistemas de distribucion automética de
recursos, evidencian la inexistencia de una solucidon concreta que permita la
conformacion automatica de tribunales de defensa de trabajos de diploma en la
facultad 2.

2. La solucion propuesta se bas6 en un problema de asignacion de recursos,
permitiendo maximizar la disponibilidad de los profesores, el grado del
conocimiento y el grado cientifico. EI empleo de la técnica metaheuristica
Algoritmo Genético agilizé el proceso de implementacion del algoritmo logrando
mejores soluciones que las generadas por la aplicacién inicial en el proceso de

conformacion de tribunales de la facultad 2.

3. La aplicacion web implementada genera una propuesta de tribunales de trabajos

de diploma, que cumple con todos las condiciones minimas exigidas.

4. Las pruebas aplicadas al sistema arrojan las NC detectadas donde la correccién

de las mismas permitié que el sistema quede libre de errores.
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Recomendaciones

e Aplicar el sistema en la Facultad 2 en el proceso de culminacion de estudio del
curso 2015-2016, y realizar un estudio de los resultados obtenidos. Sobre la
base de estos resultados, generalizar la aplicacién de la propuesta a nivel de
universidad.

e Realizar un andlisis para definir la cantidad de tesis a asignar por cada tribunal.

e Utilizar otras metaheuristicas en la solucién del problema y comparar las
soluciones obtenidas con la propuesta realizada.

e Luego de modificar los tribunales generados adicionar validaciones teniendo en

cuenta todos los criterios utilizados en la solucion.
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Tabla 10 Descripcion del Caso de Uso Autenticar Usuario

Permitir al usuario el acceso al sistema una vez autenticado.
Usuario UCI.

El caso de uso se inicia cuando el Usuario UCI inicia el sistema, que
le muestra la ventana de autenticacion para poder interactuar con el

mismo.

1. Inicia el sistema. 2. Muestra una ventana de autenticacion
con los campos a completar:
e Usuario

e Contrasefia

3. Introduce el usuario y la 4. El sistema compara los datos introducidos con
contrasefia y presiona “Entrar”. los existentes en la base de datos.

5. Le da acceso al usuario al resto de las

funcionalidades.

4a. 1. Muestra un mensaje de error notificando que

los datos son incorrectos.
4a. 2. Vuelve al paso 3.

CU Incluidos | No aplica.

CuU No aplica.
Extendidos

No aplica.

No aplica.
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Iniciar Sesion
1

&>

Tabla 11 Descripcion del Caso de Uso Exportar a Excel

Permitir al usuario exportar los listados que se muestren.
Usuario UCI.

El usuario debe estar autenticado en el sistema y los listados deben

estar generados.

El caso de uso se inicia cuando el Usuario UCI lista la informacion

referente a los profesores, tesis o tribunales.

1. Selecciona una de las siguientes

opciones: Listar profesores, Listar
tesis o Listar tribunales.

a) Si selecciona la opcion Listar
profesores, ir a la seccion
“Listar profesores”

b) Si decide Listar tesis, ir a la
seccion “Listar tesis”.

c) Si decide Listar tribunales, ir a

la seccion “Listar tribunales”.

2. El sistema muestra la interfaz “Listar profesores”

3. Selecciona la opcién “Exportar a 4. El sistema exporta el listado mostrado.
Hoja de Calculo”
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5. El sistema muestra la interfaz “Listar tesis”

6. Selecciona la opcion “Exportar a 7. El sistema exporta el listado mostrado.

Hoja de Calculo”

8. El sistema muestra la interfaz “Listar tribunales”

9. Selecciona la opcién “Exportar a 10. El sistema exporta el listado mostrado.

Hoja de Calculo”

CU Incluidos No aplica.

CU Extendidos | No aplica.

Listar profesores, Listar tesis y Listar tribunales.

No aplica.

Tabla 12 Descripcion del Caso de Uso Exportar a XML

Permitir al usuario exportar los listados que se muestren.

Vicedecano de Formacion.

El usuario debe estar autenticado en el sistema y los listados deben

estar generados.

El caso de uso se inicia cuando el Vicedecano de Formacion lista la

informacion referente a los profesores, tesis o tribunales.

1. Selecciona una de las siguientes

opciones: Listar profesores, Listar
tesis o Listar tribunales.

a) Si selecciona la opcion Listar
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b)

profesores, ir a la seccién
“Listar profesores”

Si decide Listar tesis, ir a la
seccion “Listar tesis”.

Si decide Listar tribunales, ir a

la seccion “Listar tribunales”.

2. El sistema muestra la interfaz “Listar profesores”

3. Selecciona la opcién “Exportar a

XmL”

4. El sistema exporta el listado mostrado.

5. El sistema muestra la interfaz “Listar tesis”

6. Selecciona la opcién “Exportar a

XML”

7. El sistema exporta el listado mostrado.

8. El sistema muestra la interfaz “Listar tribunales

9. Selecciona la opcién “Exportar a

XML”

10. El sistema exporta el listado mostrado.

CU Incluidos

No aplica.

CU Extendidos

No aplica.

Listar profesores, Listar tesis y Listar tribunales.

No aplica.

Exportar a XML
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Acta de aceptacion del cliente:

U c l Ieformaticay

Acta de aceptacion

ACTA DE ACEPTACION

Producto: Sislema Informalico para & conformacion sutomatica de nbunales de
Irabajos de diplorma en la Faculisd 2,

Involucrados en el proceso:
+ Estudiantes: Yerandy Fernandez Garcia.
Reydel Capote Coipel
« Tuteres: Ing. Babara Trana Momales
Ing. Suany Leyva Hamandez

Observaciones del proceso:

Las no conformidades defectadas en el proceso de revsidn fuewon esusitas Se
comprobd 1a correcta mplemeantacian del Sstema informatico paa @ conformacian
sutomatica de tibunales de trabajos de diploma en la Facultad 2, Por tanio se acepla
con fecha de 22 de mayo de 2015 Ia aplicacidn web prop uesta

Leta de productos que son aceplados y que deben ser entregados
o Codigo fuente de la splicacion.
o Dependencas de b aplcacon
¢ Manual de nstalacion de la aplicacion

Entrega Recibe

Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos

Yerandy Fernandez Garcia DOra. Aymeé Herndndez Caltzada
Reyde! Capote Colpel

Cargo: &!udimhe r\ Cargo: Vlcodoykde Formacion
- ;&‘ ﬁy

Comentarios: Los productos aceptados deben ser ades al dienle povie a b
dafansa,
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