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Resumen

RESUMEN

La defensa del trabajo de diploma es la forma de evaluacion de la culminaciéon de estudios en la UCI.
Parte del éxito de esta actividad, depende de la conformacién de los tribunales que se encargan de validar
la calidad de este ejercicio.

Por lo general, el proceso de identificacion de los miembros y conformacién de tribunales de tesis se
realiza manualmente, con toda la carga de implicaciones negativas que esta forma de proceder puede
introducir (complejidad, excesivo consumo de tiempo al efectuar la tarea, generacion involuntaria de
errores).

El objetivo que se persigue con el presente trabajo es: Desarrollar un sistema informatico, que permita
conformar automaticamente los tribunales de tesis en la Facultad 2, cumpliendo con un conjunto de
condiciones minimas exigidas. Para lograrlo, se hace uso de técnicas de inteligencia atrtificial,
especificamente, de la metaheuristica GRASP.

Se implementé una aplicacion de escritorio que, automaticamente, genera una propuesta de tribunales de
tesis, identificando las figuras de Presidente, Secretario, Vocal y los Oponentes de las tesis asignadas a
cada uno, atendiendo al nivel de experticia en el tema, Categoria Docente y Categoria Cientifica de los
profesores.

Para la implementacién de la solucion se utilizaron los lenguajes de programacion Java y Prolog; los
entornos de desarrollo Swi Prolog y Netbeans respectivamente, y como metodologia de desarrollo RUP,
con UML como lenguaje de modelado y la notacion de modelado de procesos del negocio BPMN.

PALABRAS CLAVE: Conformacion automatica, metaheuristica, GRASP, inteligencia artificial, Prolog.
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INTRODUCCION

La formacién de los profesionales de nivel superior es el proceso que, de modo consciente y sobre bases
cientificas, se desarrolla en las instituciones de educacién superior para garantizar la preparacién integral
de los estudiantes universitarios, que se concreta en una sélida formacién cientifico técnica, humanistica y
de altos valores ideoldgicos, politicos, éticos y estéticos, con el fin de lograr profesionales revolucionarios,
cultos, competentes, independientes y creadores, para que puedan desempefiarse exitosamente en los
diversos sectores de la economia y de la sociedad en general. (1)(sic)

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), se materializa este proceso con caracteristicas
especificas. De acuerdo a lo establecido en los Reglamentos vigentes, la evaluacion de la culminacion de
los estudios comprueba los objetivos generales del plan de estudio. Los tipos de evaluacion que pueden
utilizarse son: El examen estatal y la defensa del trabajo de diploma. (1)

En el Reglamento de Trabajo docente y metodoldgico se plantea que: la defensa del trabajo de diploma es
un tipo de evaluacion 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 investigacion cientifica.
1)

Como se puede apreciar, el ejercicio de culminacion de estudios es la actividad final del Proceso Docente
Educativo (PDE) en el sistema de preparacion de pregrado de la UCI, en el que la defensa del trabajo de
diploma, juega un papel muy importante, no solo en el orden instructivo, sino también educativo. Parte del
éxito de esta actividad, depende de la conformacion de los tribunales que se encargan de validar la
calidad de este ejercicio.

En las Facultades que conforman la estructura universitaria, se asignan los temas de tesis que han sido
previamente definidos por miembros del claustro. Atendiendo a que en el PDE de la UCI, se establece que
los estudiantes deben ser concebidos como sujetos activos de su propio proceso de formacién, estos
tltimos 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. Con posterioridad 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 haya propuesto en el momento de

redaccion del perfil de tesis.
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En el caso concreto de la Facultad 2, la Vicedecana de Formacién conforma los tribunales de tesis que
aprobaran los referidos perfiles confeccionados. Dichos tribunales, son los que evaluaran a los estudiantes
en los actos de pre-defensa y defensa de tesis.

La designacién de los miembros de los tribunales de tesis no se realiza teniendo en cuenta la clasificacién
de temas de tesis que perteneceran a un tribunal, ni a la experiencia de los profesores que lo conforman
con respecto a los temas asignados.

En no pocas ocasiones existen tribunales en los que no hay presencia de ningun profesor que ostente
alguna categoria docente principal superior a la de Instructor, y en otras, se aprecia la ausencia de
docentes con titulos académicos y grados cientificos. Al mismo tiempo, es justo destacar que esta
situacion es totalmente diferente en la conformacién de otros tribunales, en los que si se aprecia
determinado nivel en lo que a categorias docentes, titulos académicos y grados cientificos se refiere.
Dicho en otras palabras, existen problemas de balance respecto a esta estructuracion de “status”
académico y de categoria docente y cientifica en dichos tribunales.

En el momento de asignar los oponentes de tesis, no se tiene en cuenta la carga en el desempefio
profesional de los profesores miembros de los tribunales, ni la experiencia, ni el marco referencial de estos
a la hora de enfrentar determinados temas de tesis. En ocasiones, ocurre que en un tribunal, uno de sus
miembros puede coincidir con el rol de oponente o tutor de una de las tesis asignadas a ese mismo
tribunal, generandose una situacién compleja en el desempefio de las funciones de estos profesionales.
También se da el caso de presidentes de tribunales de tesis que pudieran ostentar algun grado cientifico,
o titulo académico, o una categoria docente principal adecuada a la situacién evaluativa que enfrenta, sin
embargo, puede que no sean especialistas en el tema que defiende el estudiante.

Las condiciones minimas definidas que debe tener un tribunal de tesis son: El presidente debe tener el
mayor conocimiento del tema de la tesis. Mientras tanto, el oponente debe ser otro conocedor del tema,
garantizdndose con ello la calidad y exigencia que debe acompafiar a este "acto evaluativo" de
culminacion de estudios. En un tribunal no deben coincidir los oponentes y tutores con alguno de sus
miembros.

Otro aspecto al que se le debe prestar la maxima atencién por parte de los Directivos del Proceso Docente
Educativo, es al hecho de que el proceso de identificacion y conformacion de los miembros de los
tribunales de tesis se realiza manualmente, con toda la carga de implicaciones negativas que esta forma
de proceder puede introducir (complejidad, excesivo consumo de tiempo al efectuar la tarea, generacion

involuntaria de errores e imprecisiones).
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Atendiendo a todo lo anteriormente referenciado se ha identificado el siguiente problema a resolver:
¢, Como garantizar que el proceso de conformacion de los tribunales de tesis en la Facultad 2 cumpla con
un conjunto de condiciones minimas exigidas?
El objetivo general que se propone alcanzar en el presente trabajo es: Desarrollar un sistema informético
gue permita conformar automaticamente los tribunales de tesis en la Facultad 2, cumpliendo con un
conjunto de condiciones minimas exigidas.
Se define como objeto de estudio: Los sistemas informaticos para la asignacion de recursos.
Atendiendo al objeto declarado se ha definido en calidad de campo de accion: La conformacion
automética de tribunales de defensa de trabajos de diploma.
En calidad de objetivos especificos se han definido los siguientes:
e Disefiar el algoritmo a utilizar, aplicando técnicas de inteligencia artificial, para lograr la
conformacion automatica de tribunales.
e Diseflar un sistema informatico que facilite el proceso de direcciéon en cuanto a la planificacion,
organizacion, gestion de los tribunales de tesis en la Facultad 2.

¢ Implementar el sistema informatico para la conformacion automatica de tribunales de tesis.

En calidad de métodos empleados, se pueden citar los siguientes:

Como métodos tedricos: Analitico-Sintético; Inductivo-Deductivo y el Analisis Documental, sustentados en
el estudio de disimiles fuentes de informacion y en el procesamiento de los fundamentos cientificos y de
las apreciaciones de numerosos autores y colectivos de autores.

Como método empirico: Observacion Cientifica, que permitié constatar la situacion probleméatica existente,
obtener resultados concretos en virtud de la aplicacion de otros métodos asi como validar el correcto

funcionamiento del sistema propuesto.

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean las siguientes tareas de investigacion:
e Formalizacion del estado del arte de los sistemas de distribucién automética de recursos.
e Seleccibén de las herramientas a utilizar para el desarrollo del sistema.
¢ Modelacién del problema de optimizacion combinatoria.
e Seleccion de técnicas de inteligencia artificial a utilizar en el desarrollo del sistema.
e Captura de los requisitos funcionales y no funcionales para identificar las caracteristicas que tendra

el sistema.
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¢ Identificacion de los elementos del disefio y la implementacion para disefiar e implementar la
solucion.

e Conformacion de los manuales de usuarios necesarios.

e Realizacion y documentacion del proceso de pruebas para lograr que el sistema quede libre de

errores.

El trabajo se encuentra estructurado en cuatro capitulos, los cuales se especifican a continuacion:

Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica: Se realiza un estudio relacionado con los principales conceptos y
caracteristicas del proceso de conformacion de tribunales de tesis. Ademas se realiza un andlisis de las
principales herramientas utilizadas con dicho fin. Se explican las herramientas y metodologias

seleccionadas para realizar la implementacion del sistema.

Capitulo 2 Analisis de la solucion: 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.

Capitulo 3 Disefio del Sistema: 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 solucién.

Capitulo 4 Implementacion y Prueba: Se detalla el diagrama de despliegue y las pruebas realizadas al

sistema.
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1. CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DEL SISTEMA INFORMATICO PARA LA
CONFORMACION AUTOMATICA DE TRIBUNALES DE TESIS EN LA FACULTAD 2.

En el presente capitulo se expone el sistema categorial empleado; ademas se realiza un analisis de las

soluciones existentes a nivel internacional y nacional que puedan ser semejantes a la solucién informética

a desarrollar, relacionada con la asignacién automética de recursos y, finalmente, se describen las

caracteristicas fundamentales de las herramientas y tecnologias de software utilizadas para dar

cumplimiento a la solucion del problema.

1.1. Sistema categorial empleado

Proceso Docente Educativo

Carlos A. de Zayas, en su libro, “Hacia una escuela de excelencia”, se refiere al término Proceso Docente
Educativo (PDE) y declara que, “el proceso mediante el cual se forma sisteméaticamente a las
generaciones de un pais le llamaremos proceso docente -educativo o proceso de ensefianza -
aprendizaje.” (2)

Alvarez de Zayas considera al Proceso Docente Educativo como el objeto de estudio de la Didactica, el
cual describe ampliamente cuando dice que es “aquel proceso que como resultado de las relaciones
sociales que se dan entre los sujetos que participan, esta dirigido, de un modo sistémico y eficiente, a la
formacién de las nuevas generaciones, tanto en el plano educativo como instructivo (objetivo), con vista a
la solucién del problema social: encargo social, mediante la apropiacién de la cultura que ha acopiado la
humanidad en su desarrollo (contenido); a través de la participacion activa y consciente de los estudiantes
(método); planificada en el tiempo y observando ciertas estructuras organizativas estudiantiles (forma); y
con ayuda de ciertos objetos (medio); y cuyo movimiento esta determinado por las relaciones causales
entre esos componentes y de ellos con la sociedad (leyes), que constituye su esencia.” (3)

En otras palabras, el PDE puede ser comprendido como el proceso multilateral e institucionalizado de
influencias intencionadas, sistematicas y dirigidas de los educadores en los educandos, que se manifiesta
como un fendmeno de relaciones interpersonales y cuyo modo de existencia es la actividad y la

comunicacion. Cumple tres funciones principales: cognoscitiva, educativa e integradora.

Trabajo de Diploma
Es el tipo de trabajo investigativo de los estudiantes que les permite adquirir un mayor dominio y

actualizacion de los métodos cientificos y técnicas caracteristicos de la profesion.
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La defensa del trabajo de diploma es un tipo de evaluacién 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
solucion, con independencia y creatividad de un problema propio de la profesién, utilizando la metodologia

de la investigacion cientifica. (1)

Tribunal
Una de las acepciones del concepto de Tribunal es entendida como el “Conjunto de jueces ante el cual se
efectlan ciertas pruebas que han de controlar y evaluar”. (4)
El trabajo de diploma es evaluado por un tribunal que para emitir la calificacion tendr4 en cuenta los
siguientes elementos:
e Calidad del trabajo (uso de la metodologia de la investigacién cientifica, actualizaciéon cientifico
técnica, uso de las estrategias curriculares de acuerdo con el contenido del trabajo, entre otros).
o Capacidad creadora, originalidad e independencia en el desarrollo del trabajo.
o Calidad de la exposicién 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)
Para lograr evaluar los elementos mencionados anteriormente, el tribunal debe estar conformado de forma
integral; esto se logra con la presencia de habilidades técnicas, y metodoldgicas distribuidas entre sus

miembros.

1.1.1 Problema de Optimizacion

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
funcién obijetivo. (5)

Un problema de optimizacién se puede describir matematicamente como:

Dado un dominio X'y una funcién objetivo

fx):xeX >R

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

X eX:fx)=f(x),VxeX
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Atendiendo al dominio de las variables, los problemas de optimizacién pueden dividirse en dos categorias:
de Optimizacion Continua y Optimizacion Discreta. En el caso especifico del problema a resolver en la
investigacion, este debe tratarse como de Optimizacion Discreta o Combinatoria, pues la naturaleza de
sus variables asi lo exige.

Un problema de optimizacion 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
namero de elementos de CS es muy elevado, haciendo impracticable la evaluacion de todas sus
soluciones para determinar el 6ptimo. (6)

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. (7)

Nétese como el argumento esgrimido anteriormente se relaciona con la tematica de esta investigacion,
consistente en un problema de asignacién de recursos, en este caso, de recursos humanos, en interés de
un Proceso Docente Educativo de excelencia.

Los problemas de optimizacion combinatoria son una rama de la optimizaciéon en matematicas 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. (8)

Algunos ejemplos de problemas de optimizacion combinatoria son:

o El viajante 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.

o La Mochila: Dados n elementos e, €z,..., €n con pesos pi, Pz,..., Pn Y beneficios bi, by,..., by, y dada
una mochila capaz de albergar hasta un maximo de peso M (capacidad de la mochila), queremos
encontrar las proporciones de los n elementos xi, Xz,..., Xn (0<xi<1) que tenemos que introducir en la

mochila de forma que la suma de los beneficios de los elementos escogidos sea maxima.
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o Coloreado de Grafos: Dado un grafo conexo y un numero m > 0, llamamos colorear el grafo a asignar
un numero i, (1 < i< m) a cada vértice, de forma que dos vértices adyacentes nunca tengan asignados
nameros iguales.

o Asignacion de Recursos (Tareas): Supongamos que disponemos de n trabajadores y n tareas. Sea bj
> 0 el coste de asignarle el trabajo j al trabajador i. Una asignacion de tareas puede ser expresada
como una asignacion de los valores 0 o 1 a las variables x;, donde x; = 0 significa que al trabajador i
no le han asignado la tarea j, y xjj = 1 indica que si. Una asignacion vélida es aquella en la que a cada
trabajador solo le corresponde una tarea y cada tarea estd asignada a un trabajador. Dada una
asignacion vélida, definimos el coste de dicha asignacién como:

n n

zxijbij

i=1j=1

Diremos que una asignacién es optima si es de minimo coste.

Para la conformaciéon de un tribunal de tesis, se deben asignar un profesor para cada rol, de ahi que el
problema a resolver sea similar al de asignacién de recursos enunciado anteriormente, en este caso
serian recursos humanos.

Para resolver los problemas de optimizacién combinatoria es posible el empleo de métodos exactos y de
métodos aproximados. Si el problema de optimizacion tiene un espacio de soluciones muy grande, el
coste de ejecucion de los métodos exactos puede aumentar de forma exponencial, convirtiendo la
resolucidon en practicamente inviable. Como consecuencia, se puede hallar una solucién aproximada
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 optimizacién bien definido
mediante una aproximacion intuitiva, en la que la estructura del problema se utiliza de forma inteligente
para obtener una buena solucién. (9)

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 biologica y los mecanismos
estadisticos”. (10)

Conociendo entonces que las técnicas heuristicas son mas especificas, o sea, dependen del problema

qgue se desea resolver, mientras que las metaheuristicas son mas generales y flexibles, se decide optar
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por el uso de estas Ultimas para darle solucién al problema de optimizacién combinatoria, cuyo modelado
representa el problema a resolver de la investigacion.

1.1.2. Técnicas Metaheuristicas

La Figura 1 muestra una clasificacion de las metaheuristicas

Probabilista —> SA
Determinista —>» TA
Movimientos tabu —> TS

Degradacion acotada

Aceptacion estratégica

B
Aleatorio —> DLA
Deterministico

Sin reinicios Simple

Un operador

: Aceptacion Complejo —>R&R LNS

Busqueda

secuencial voraz > Cambio de operador determinista —> DDMO
E por entornos Multlopefador
S Cambio de operador probabilista —> DPMO
T Probabilistico —>» GRASP
R Constructivos
A Con memoria —>» ACO
T Reinicios multiples ;
E Aleatorio Funcion objetivo —> GLS
G —_—
) felgs nsuronales N Perturbaciones | Restricciones —> |LS
‘g Sin cruzamiento Vecindario —> VNS

de informacidn ES
Algoritmos
evolutivos

De soluciones —>» GA, SS
Con cruzamiento

de informacion De optimos —> GLS. MA
locales !

Figura 1. Taxonomia de las Metaheuristicas.

Las metaheuristicas de blusqueda guian los procedimientos que usan transformaciones o movimientos
para recorrer el espacio de soluciones alternativas y explotar las estructuras de entornos asociadas.
Dentro de esta clasificacion se encuentran las metaheuristicas constructivas, las cuales se orientan a los
procedimientos que tratan la obtenciéon de una solucién a partir del andlisis y seleccién paulatina de las
componentes que la forman.

Las metaheuristicas evolutivas estan enfocadas a los procedimientos basados en conjuntos de soluciones

gue evolucionan sobre el espacio de soluciones.
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La conformacién de tribunales se proyecta como un procedimiento por etapas, cumpliendo en cada una
con un conjunto de restricciones, por lo que la metaheuristica a utilizar debe tener un enfoque
constructivo. 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 estd asociada con un conocimiento
global que implica que debe existir cierto equilibrio entre la calidad de los tribunales, por lo que resulta
necesario un proceso de busqueda de posibles mejoras.

De las técnicas metaheuristicas existentes, se decidid seleccionar la denominada GRASP (Greedy
Randomized Adaptative Search Procedures), atendiendo a que es una metaheuristica multiarranque para
optimizacion combinatoria, que consta de dos fases: construccion y mejora. En la fase de construccion, se
aplica un procedimiento heuristico constructivo para obtener la solucion inicial. Esta solucion se mejora en
la segunda fase mediante un algoritmo de busqueda local. La mejor de todas las soluciones examinadas
se guarda como resultado final.

1.2. Analisis de las soluciones existentes

Evidentemente, la esencia de la problematica planteada en el disefio de esta investigacion gira en torno a
un problema de asignacién de recursos, con una cantidad nada despreciable 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.

Al realizar una busqueda en distintas fuentes bibliograficas, como son el sitio de la Biblioteca UCI, Internet,
y en la Red Universitaria del Ministerio de Educacion Superior, de aplicaciones que asigharan recursos
automaticamente, se encontraron una serie de soluciones que se enfocan en problemas parecidos, pero
gue no llegan a tratar concretamente una variante de solucion al problema que se ha planteado en este

disefio de investigacion.

1.2.1 Sistema para la conformacién automatica de tribunales para las pruebas de acceso a la
Universidad:

Herramienta informatica que determina de forma eficiente la composicion de los tribunales que juzgan las

Pruebas de Acceso a la Universidad. Esta basado en una completa interfaz de entrada de datos, dado el

numeroso conjunto de restricciones legales que afectan al problema, una modelizacion automatica,

basada en técnicas de programacion lineal entera, mediante el lenguaje algebraico AMPL (Algebraic

Modeling Programming Language) y una resolucion mediante el optimizador IBM ILOG CPLEX, de la

compafiia IBM. (11)

10
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No se pudo acceder a la herramienta, debido a que la informacién que se brinda de esta se encuentra en
un resumen del Congreso Nacional de Estadistica e Investigacion Operativa del afio 2001 en Ubeda,

Espaiia.

1.2.2 Gdarim:
Sistema automético para asignacion de aulas y distribuciéon de espacios, desarrollado en la Universidad de
Palermo en Argentina. Se basa en Algoritmos Genéticos (AG), e implementa un algoritmo Epsilon Multi
Objective Evolutionary Algorithm (MOEA, por sus siglas en inglés) para optimizar mas de un objetivo,
especificamente dos, permitiendo que ambos compitan para establecer un equilibrio general y llegar a un
conjunto de soluciones factibles de forma agil y eficiente. Esta desarrollado en Java, dada su portabilidad,
eficiencia y por ser Open Source.

Se divide en tres modulos:

1. Mdbdulo API (Application Programming Interface) de informacion, que contiene los valores del dominio
del problema, ademdas de administrar la configuracion necesaria del algoritmo MOEA en cuanto a las
restricciones, evaluaciones y ponderaciones especificas de cada objetivo del problema.

2. Mébdulo motor AG, que implementa el nucleo del algoritmo genético y la inteligencia de la solucion.
Incluye la administracién de las poblaciones, el proceso de los operadores genéticos y la evaluacion
conjunta de los objetivos a optimizar.

3. Mdbdulo API de asignacioén, que registra las posibles asignaciones y el espacio de solucién que genera
el algoritmo. (12)

Gedarim difiere de la solucion que se desea desarrollar en esta investigacion, atendiendo a que el

algoritmo que utiliza, al ser multiobjetivo, privilegia la asignacion de aulas y la distribucién de espacios,

mientras que el que se tiene en cuenta en la propuesta de solucion que se realiza, sera modelado para
optimizar un objetivo Gnico, muy especifico, toda vez que lo que interesa es, Unica y exclusivamente, la

conformacioén de tribunales.

1.2.3 AG Mantenimiento:

Desarrollado en la Universidad de La Sabana en Colombia, le da solucion a un problema de asignacion de
horarios de mantenimiento a maquinas, equipos e instalaciones de la empresa Powel Continental Ltda. Se
obtiene un cronograma de mantenimiento preventivo empleando un algoritmo genético, que optimiza el
tiempo y el costo del personal encargado de estas labores, cumpliendo con los requerimientos de

mantenimiento de cada maquina de la empresa. La solucidon esta implementada en Visual Basic, y el

11
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algoritmo genético propuesto arroja soluciones de buena calidad, requiriendo menos operaciones para
lograrlo. (13)

Este sistema no resuelve el problema planteado debido a que las restricciones a las que esta sujeto el
problema de asignacion de horarios de mantenimiento a maquinas, son distintas a las definidas en el
disefio de esta investigacion. Por tanto, el resultado es igualmente diferente, con AG Mantenimiento se
asigna y distribuye el tiempo de mantenimiento de equipos, a diferencia del sistema que se desea
implementar, que distribuira recursos humanos para conformar tribunales.

Como se puede apreciar, las soluciones estudiadas no resuelven el problema planteado por lo que se
propone realizar un sistema informético que permita realizar la conformacién de los tribunales a partir de

los profesores con que se cuenten.

1.3 Tecnologias, herramientas y metodologia de desarrollo de software.
Para desarrollar la solucion informética se utilizaran las siguientes tecnologias, herramientas y

metodologia de desarrollo de software.

1.3.1 Lenguaje de modelado UML

El Lenguaje de Modelado Unificado (Unified Modeling Language, UML por sus siglas en inglés) es un
lenguaje visual para especificar, construir y documentar los artefactos de sistemas de software intensivo.
UML fue aprobado por el Object Management Group (OMG, por sus siglas en inglés) como un estandar en
1997. Se puede utilizar con todos los procesos en todo el ciclo de vida de desarrollo y a través de
diferentes tecnologias de implementacion. Incluye aspectos conceptuales tales como procesos de
negocio, funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion y
esquemas de bases de datos. (14)

Se emplea UML como lenguaje para modelar la solucién propuesta debido a que permite modelar
sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos (OO), ademas de poder especificar todas las decisiones
de andlisis, disefio, e implementacion, construyendo asi, modelos precisos, no ambiguos y completos.
UML puede conectarse con lenguajes de programacion, dando la posibilidad de aplicar ingenieria directa e

inversa.
1.3.2 Lenguajes de programacion

1.3.2.1 Prolog:
Lenguaje de programaciéon para ordenadores que se basa en el lenguaje de la Légica de Primer Orden.

Se utiliza para resolver problemas en los que entran en juego objetos y relaciones entre ellos. Una de las

12
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ventajas de la programacién l6gica es que se especifica qué se tiene que hacer (programacion
declarativa), y no cdmo se debe hacer (programacion imperativa). Prolog tiene construcciones como son:
variables l6gicas, gestion de memoria como una pila, mecanismos de retardo utilizados para codificar la
propagacion de restricciones y el no determinismo. (15)

Se decide emplear este lenguaje de programacion por ser declarativo, por contar con mecanismos muy
Utiles como el backtracking o vuelta atrds, el manejo de listas y estructuras de datos flexibles y la

recursividad.

1.3.2.2 Java:
Lenguaje creado en 1991 por la compafiia Sun Microsystems. Desde su salida al mercado en 1995, Java
ha sido probado, mejorado y ampliado por una comunidad especializada. Cuenta con una comunidad de
mas de nueve millones de desarrolladores, siendo la méas grande y activa del planeta. Permite:
¢ Desarrollar software en una plataforma y ejecutarlo en practicamente cualquier otra plataforma.
e Crear programas que pueden ejecutarse dentro de un navegador web y acceder a los servicios web
disponibles.

e Combinar aplicaciones o servicios para crear aplicaciones altamente personalizadas. (16)

1.3.3 Entornos de Desarrollo Integrado:
En la propuesta que se defiende, se emplearan los siguientes IDE (Integrated Development Enviroment):
SWI Prolog y Netbeans sobre los que a continuacion se hace referencia.

1.3.3.1 SWI Prolog:
SWI-Prolog ofrece un entorno de Software Libre, distribuido bajo la Licencia GNU Publica Menor (LGPL,
por sus siglas en inglés). Su desarrollo comenzé en 1987 y ha sido impulsado por las necesidades de
aplicaciones del mundo real. En estos dias SWI-Prolog es ampliamente utilizado en la investigacion y la
educacién, asi como para aplicaciones comerciales. Dentro de sus principales caracteristicas se
encuentran:
- Es un entorno de desarrollo completo, incluye gréficos, bibliotecas y requiere aproximadamente 40
MB.
- Incluye la biblioteca de interfaz Java Prolog Library (JPL por sus siglas en inglés).
- Es portable para muchas plataformas, incluyendo casi todas las Unix / Linux, Windows (NT/2000/XP),
MacOS X. (17)
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El analisis de las fuentes consultadas para la seleccion del IDE de Prolog a emplear, arrojo que existe solo
una libreria para la conexion Java-Prolog, y esta se encuentra Unicamente en SWI Prolog. De ahi que se
haya decidido utilizar este IDE entre tantos que tiene el lenguaje Prolog, debido a que es el Gnico que

incluye la libreria JPL.

1.3.3.2 Netbeans:

Se utilizard como entorno de desarrollo Netbeans en su version 7.2, pues es un reconocido IDE disponible
para Windows, Mac, Linux y Solaris. Es open source y provee una plataforma de aplicacién que permite a
los desarrolladores crear con rapidez aplicaciones de escritorio, web, empresariales y moviles utilizando
multiples plataformas entre la que se encuentra Java, PHP y Ajax. Es estable y hace uso de plugins para
ampliar sus funcionalidades, siendo facil de usar. (18)

1.3.4 Metodologia de desarrollo RUP:

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 especificas del proyecto. Estd pensado para
adaptarse a cualquier proceso y no solo al de software. (19)

En el caso del Sistema informatico para la conformacion automatica de tribunales de tesis, se decidi6
utilizar RUP, debido a su adaptabilidad al proyecto que se estd desarrollando, permitiendo generar la
documentacién necesaria para futuras versiones de la aplicacion por parte de desarrolladores distintos a

los actuales.

1.3.5 Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL 9.2.4.1

Se decide emplear PostgreSQL debido a que es un potente sistema de bases de datos objeto-relacional
de codigo abierto. Esta distribuido bajo licencia BSD (Berkeley Software Distribution) y con su cédigo
fuente esté disponible libremente. Cuenta con mas de 15 afios de desarrollo activo y una arquitectura
probada, que se ha ganado una solida reputacién 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, como imagenes, sonidos o video. Cuenta con interfaces
nativas de programacion para Java, C / C + +, .NET, Perl, Python, entre otros, y una amplia

documentacion. (20)
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1.3.6 Herramienta de Modelado Visual Paradigm 8.0:

Visual Paradigm for UML (VP-UML) es una herramienta de disefio UML y herramienta CASE (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), BPMN. Ofrece un completo conjunto de herramientas de equipos de
desarrollo de software necesario para la captura de requisitos, planificacion de software, la planificacion de
controles, el modelado de clases y modelado de datos. Ademas, permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, codigo inverso y generar codigo desde los diagramas. (21)

1.3.7 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 notacion
gréfica, 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. (22)

Conclusiones del Capitulo

En el estudio realizado y cuyos resultados aparecen refrendados en el desarrollo teméatico del capitulo se
realizé un analisis de los conceptos fundamentales y la formalizacién del estado del arte de los sistemas
de distribucién automatica de recursos, evidenciandose la inexistencia de una variante concreta que le
brinde solucién al problema a resolver que ha sido planteado en el disefio de la investigacion. Se decide
elaborar un sistema informético, basado en un problema de optimizacibn combinatoria, empleando la
técnica metaheuristica GRASP. Para el desarrollo de la solucién, se utilizardn los lenguajes de
programacion Java y Prolog, los entornos de desarrollo SWI Prolog y Netbeans para cada lenguaje
respectivamente. La metodologia de desarrollo a emplear serd& RUP, con UML como lenguaje de

modelado y la notacion de modelado de procesos BPMN.
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2. CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA INFORMATICO PARA LA
CONFORMACION AUTOMATICA DE TRIBUNALES DE TESIS EN LA FACULTAD 2.

En el presente capitulo se abordan los aspectos relacionados con el proceso del negocio y las

caracteristicas del sistema. Ademas, se enuncian los requerimientos funcionales y no funcionales de la

aplicacion; se describe la propuesta de solucion, mostrando los diagramas de casos de uso del sistema,

su priorizacién y la descripcion de los mismos.

2.1. Modelo de Negocio

Con el modelado de negocio se logra comprender el entorno en que va a funcionar el sistema, identificar
sus procesos, la informacion con la que se va a trabajar, los actores que participan en dichos procesos y
los papeles que representan cada uno de ellos con respecto a la informacion. Como resultado de la
identificacion, captura y documentacion de la informacién, se lleva a cabo la base para especificar los
requisitos de un sistema.

Para modelar los procesos de negocio identificados se utilizara la Notacion para el Modelado de Procesos
de Negocios (BPMN, por sus siglas en inglés).

En la Figura 1 se aprecia el Diagrama de procesos del negocio que describe la conformacion de tribunales

de tesis en la Facultad 2.
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Descripcion del negocio

La asignacién de profesores para los tribunales de tesis comienza cuando la Vicedecana de Formacion
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 de cinco, 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
areas. Si el area de conocimiento esta completa, se comienza el proceso desde la seleccién de area.

Finaliza cuando estan constituidos todos los tribunales.

Personas que intervienen en el proceso de negocio

Tabla 1. Personas que intervienen en el proceso de negocio

Nombre Justificacion

Vicedecana de Formacién Es la encargada de realizar todo el proceso de
gestion de tesis, profesores, y de conformar los

tribunales de tesis.

2.2. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Para la aplicacion
gue se implementara se capturaron los siguientes requerimientos funcionales:

Autenticar usuario

Adicionar profesor

Eliminar profesor

Modificar profesor

Buscar profesor

Listar profesor

Adicionar tesis

© N o g bk w DN

Listar tesis
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9. Eliminar tesis
10. Buscar tesis
11. Modificar tesis
12. Crear tribunales
13. Listar tribunales
14. Ver detalles de tribunal
15. Imprimir
16. Exportar a Excel
17. Exportar a XML
18. Gestionar Categoria cientifica
o Adicionar Categoria cientifica
o Eliminar Categoria cientifica
o Modificar Categoria cientifica
19. Gestionar Categoria docente
o Adicionar Categoria docente
o Eliminar Categoria docente
o Modificar Categoria docente
20. Gestionar Rol
o Adicionar Rol
o Eliminar Rol
o Moadificar Rol
21. Gestionar Centro productivo
o Adicionar Centro productivo
o Eliminar Centro productivo
o Modificar Centro productivo
22. Gestionar Area de conocimiento
o Adicionar Area de conocimiento
o Eliminar Area de conocimiento
o Modificar Area de conocimiento
23. Gestionar Nivel de experticia

o Adicionar Nivel de experticia
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o Eliminar Nivel de experticia

o Modificar Nivel de experticia

2.3. Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener, que imponen
restricciones en el disefio o la implementacion del sistema. Para la aplicacion que se desea desarrollar se

identificaron los siguientes requerimientos no funcionales:

Hardware.
e Microprocesador Pentium 4 o superior.
e Memoria RAM =512 MB

Software
e Debe estar instalada en la computadora del cliente la Maquina Virtual de Java en su version 1.6, y
el IDE SWI Prolog version 6.2.6.

e El servidor de base de datos PostgreSQL version 9.2.4.1 debe estar instalado.

Soporte
e El sistema debe tener una documentacién abundante.

o El sistema debe poseer un manual de usuario.

Usabilidad

e El sistema podré ser utilizado por usuarios con conocimientos basicos de informatica.

2.4. Propuesta de Solucion

Como muestra la Figura 3, se implementard una aplicacion de escritorio que de forma automatica
generara una propuesta de tribunales de tesis, 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. La aplicacion ademas permitird exportar a Excel e

imprimir los tribunales conformados.
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Tribunales de Tesis

D —
Oponente

Figura 3. Propuesta de Solucién

2.5. Descripcién del sistema.

Para describir el sistema se han agrupado las funcionalidades en paquetes, conteniendo estos las
funcionalidades que se encuentran en la misma &rea de interés.

Del paquete Acciones dependen Gestionar Profesores, Gestionar Tesis y Gestionar Nomencladores,
porque en Acciones, esta contenida la funcionalidad Autenticar usuario, de la que depende el acceso al
resto de las funcionalidades del sistema. Por otra parte, el paquete Gestionar Tribunales depende de
Gestionar Profesores y Gestionar Tesis, porque para generar un tribunal, es necesaria la informacién
referente a las tesis y los profesores existentes.

El paquete Acciones contiene las funcionalidades: Autenticar usuario, Exportar a Hoja de calculo,
Exportar a Excel e Imprimir.

El paquete Gestionar Profesores contiene las funcionalidades: Adicionar profesor, Listar profesor, Buscar
profesor, Eliminar profesor y Modificar profesor.

El paquete Gestionar Tesis contiene las funcionalidades: Adicionar tesis, Listar tesis, Buscar tesis,

Eliminar tesis y Modificar tesis.
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El paquete Gestionar Tribunales contiene las funcionalidades: Generar tribunales, Listar tribunales y
Buscar tribunales.

El paquete Gestionar Nomencladores contiene las funcionalidades: Gestionar Categoria Cientifica,
Gestionar Categoria Docente, Gestionar Area de Trabajo, Gestionar Rol, Gestionar Area de Conocimiento,

Gestionar Nivel de Experticia.

Diagrama de Paquetes de Caso de Uso del Sistema.

Acciones
7 A >
Vs | ~
- / | ~ ”
’ ! Aok
7/ | ~
7/ | ~ S
7’ ‘ | » ~
_l ’ _| | ~ _I
Gestionar Profesores Gestionar Tesis Gestionar Nomencladores
R 7

—

Gestionar Tribunales

Figura 4. Diagrama de Paquetes de Caso de Uso del Sistema

A continuacién se muestran los diagramas de casos de uso de cada uno de los paquetes.
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Vicedecana de Fomacion

Figura 5. DCUS del paquete Acciones

Vicedecana de Formacion

Figura 6. DCUS del paquete Gestionar Tesis
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<<Extend>>

)

Vicedecana de Fomacion

Figura 7. DCUS del paquete Gestionar Profesores

Vicedecana de Formacion

Figura 8. DCUS del paquete Gestionar Tribunales
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Vicedecana de Formacigqn

Figura 9. DCUS del paquete Gestionar Nomencladores

2.6 Priorizacién de los casos de uso:

La Priorizacion de los casos de uso es muy importante para dejar claras las funcionalidades

indispensables, sin las que la aplicacién no tiene razén de ser, que deben ser implementadas en el primer

ciclo de desarrollo del software, y el resto de las mismas. En la Tabla 2 se puede apreciar la prioridad que

se le dio a las funcionalidades del sistema, y los ciclos de desarrollo a las cuales estan asociadas.

En el caso de la aplicacion que se desea implementar se priorizaron los casos de uso del sistema

teniendo en cuenta la importancia para el cliente.

Tabla 2. Priorizaciéon de los casos de uso

Caso de Uso

Ciclo

Justificacion

Generar tribunales

Ver Detalles de Tribunal

Adicionar profesor
Eliminar profesor

Modificar profesor

Es la funcionalidad mas importante del sistema, pues

cumple con el objetivo general del trabajo de diploma.

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
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Buscar profesor tribunales.

Listar profesor

Adicionar tesis
_ ) La gestion de las tesis es primordial pues de ellas se
Listar tesis . .
parte para conformar los tribunales automaticamente.
Eliminar tesis . . . :
_ Sus datos son usados por la funcionalidad implicita en el
Buscar tesis )
caso de uso Generar Tribunales.
Modificar tesis

_ ) Garantiza la seguridad del sistema al ser solo el usuario
Autenticar usuario ) ) ) » -
autenticado quien acceda a la informacion y la modifique.

Gestionar Areas de Conocimiento

Gestionar Roles La gestion de nomencladores es necesaria a largo plazo,

pues si fuese necesario modificar o eliminar alguno de

Gestionar Categorias Cientificas estos elementos, o se necesitara adicionar nuevos, con

Gestionar Categorias Docentes acceder a cada una de estas funcionalidades seria

suficiente, sin actuar directamente sobre el codigo de la

Gestionar Niveles de Experticia L
aplicacion.

Gestionar Centros Productivos

Es el formato que utiliza la Vicedecana de Formacion
Exportar a Excel - _
para distribuir los tribunales conformados

imorimi La impresion de los tribunales conformados es importante
mprimir o _
para la distribucién de los mismos a los profesores.

2.7 Descripcion de casos de uso Criticos
A continuacién se describen los Casos de Uso Generar tribunales y Ver Detalles del Tribunal, por ser
los de mayor importancia para el cliente y por contener el algoritmo que va a dar solucion a la situacion

problematica planteada.

Tabla 3. Descripcién del caso de uso Generar Tribunales.

Caso de uso

Cu_1 Generar tribunales
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Propésito Generar de forma automatica los tribunales de tesis

de pregrado.

Actores Vicedecana de Formacion.
Prioridad Critico.
Resumen El caso de uso se inicia cuando la Vicedecana de

Formacion necesita generar de forma automética los
tribunales de tesis de pregrado. Para esto,
selecciona la opciéon del mena lateral “Generar
tribunales”, y realiza una serie de pasos para

completar su objetivo.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.
Referencias RF12

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién “Generar tribunales”. 2. Obtiene de la base de datos la informacion

referente a los profesores y a las tesis.

4. Convierte la informacidon obtenida al fichero

baseconociemientos.pl.

5. Realiza la consulta para generar los tribunales.

6. Obtiene el resultado de la consulta.

7. Muestra los siguientes datos de cada tribunal:
e Area de conocimiento
e Presidente
e Secretario

e Vocal

8. Elige ver Detalles del tribunal 9. Invoca al CU “Ver Detalles del Tribunal”

Prototipo
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& Generar tribunales ..

Resultados

Area de conocimiento Presidente Secretario

Figura 10. Generar Tribunal

Tabla 4. Ver Detalles de tribunal

Cu_2 Ver Detalles de tribunales

Propésito Generar de forma automatica los tribunales de tesis

de pregrado.

Actores Vicedecana de Formacion.
Prioridad Critico.
Resumen El caso de uso se inicia cuando la Vicedecana de

Formacién desea ver mas detalles de un tribunal

Para esto, escoge la opcion Ver Detalles del

Tribunal.
Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.
Referencias RF14

29



Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema informdtico para la conformacién automdtica de tribunales de

tesis en la Facultad 2.
e

1. Selecciona la opcion “Ver Detalles del | 2. Muestra la ventana “Detalles del Tribunal” con los
Tribunal”. siguientes datos:

e Numero de tribunal

e Area de conocimiento

e Presidente

e Secretario

e Vocal

e Total de tesis asignadas

e Listado de tesis

Prototipo

Detalles del Tribunal No.

Presidente: Area de Conocimiento:
Secretario:

Vocal: Total de tesis asignadas:

Tesis asignadas

Titulo Tutores

Figura 11. Ver Detalles de Tribunal

Conclusiones del Capitulo
Se implementara una aplicacién de escritorio que, de forma automatica, generara una propuesta de

tribunales de tesis, identificando de cada uno los roles de Presidente, Secretario, Vocal y los Oponentes
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de las tesis asignadas al mismo, atendiendo al nivel de experticia en el tema, Categoria Docente y
Categoria Cientifica de sus miembros.

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 los esenciales: Generar Tribunales y Ver
Detalles del Tribunal.
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3. CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA INFORMATICO PARA LA CONFORMACION
AUTOMATICA DE TRIBUNALES DE TESIS EN LA FACULTAD 2.

En el desarrollo temético de este capitulo se define la notacion de programacion a utilizar; se describe el

patrén de arquitectura a emplear y se listan los patrones de disefio empleados. Ademas, se especifica el

modelo de optimizacion y se describe el algoritmo utilizado.
3.1. Pautas de Programacion

Notacion Camel
La notacion Camel consiste en escribir los identificadores con la primera letra de cada palabra en
mayusculas y el resto en mindscula. Se le llama a esta notacion “Camel” porque los identificadores
recuerdan las jorobas de un camello. Existen dos variantes:

e UpperCamelCase, CamelCase o PascalCase: en esta variante la primera letra también es

mayuscula.

¢ |owerCamelCase, camelCase o dromedaryCase: la primera letra es minuscula.
En el lenguaje Java, que es el empleado en el sistema a desarrollar para la creacién de las interfaces de
usuario y la interaccion con la Base de datos, se usa la notacion CamelCase en identificadores para clases,
y dromedaryCase para métodos y variables.
Un ejemplo del uso de esta notacién en la aplicacidon se aprecia en la siguiente figura, el identificador de la
clase ControladoraTesis esta escrito usando la variante UpperCamelCase, y para los atributos y métodos

se empled la variante lowerCamelCase.

public class ControladoraTesis {

MProfesor modeloFrofesor;
MTesis modeloTesis;

MareaConocimientolsignada areasConocProfesor;
=l public ControladoraTesis () {
modeloProfesor = new MProfesor():
modeloTesis = new MITesi=s():;
areasConocProfesor = new MAreaConocimientoRsignadal();
=] puklic int adicionarProfesor (Profescr p) |

int result = modeloProfesor.adicionar(p):
if (result > 0) {
int resultl = areasConocProfesor.adicionar(p.getireasConochA=signadas (), result):
if (resultl > 0) {
return result;

return -1;

Figura 12. Ejemplo de uso de Notacién Camel
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3.2 Patron 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. (23)

Un patrén describe un problema que ocurre unay otra vez en nuestro entorno y describe también el ntcleo
de la solucion al problema, de forma que puede reutilizarse continuamente. (24)

Los patrones de arquitectura expresan los esquemas de organizacion estructural fundamental para
sistemas software. Ademdas, proveen de un conjunto de subsistemas predefinidos, especifican sus
responsabilidades e incluyen reglas y guias para la organizacion de las relaciones entre ellos. (23)

Patrén Arquitecténico seleccionado

Para el desarrollo del sistema se decide emplear el patrén arquitectdnico N-capas, especificamente el de
Tres capas o0 niveles. Este patron permite organizar la estructura l6gica de gran escala de un sistema, en
capas separadas, con distintas responsabilidades, relacionadas en un solo sentido.

Una capa es un elemento de gran escala, a menudo compuesto de varios paquetes o subsistemas.

Como se puede apreciar en la Figura 13, la colaboracién y el acoplamiento van desde las capas mas altas
hacia las mas bajas, 0 sea, relacion entre las capas es unidireccional, solo las capas superiores pueden

usar los servicios que brindan las capas inferiores.

Presentacion

Acceso a Datos

(
(

Figura 13. Patrén Tres Capas
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La capa de Presentacion es la encargada de la interaccién con el usuario, y contiene las interfaces de
usuario. En la capa intermedia o de Légica de la aplicacion es donde se localiza la l6gica de negocio. Esta
capa recibe la peticion del usuario a través de la capa de Presentacion, y se encarga de darle respuesta,
implementando las reglas del negocio, las validaciones y los célculos. Las peticiones a la base de datos se
realizan a través de la capa de Acceso a Datos, encargada de proporcionar dicho servicio. La capa de

Dominio contiene las clases entidades, que representan las tablas de la base de datos.

La Figura 14 ilustra el diagrama de paquetes del disefio, que muestra cémo se aplica el patron 3 capas en

la aplicacion.

—

Vistas

\/ T
j Negocio _| DT
______________ >
E ’/,,”’,,
| it
\/ /’,
L]
Acceso a datos

Figura 14. Diagrama de paquetes del Disefio

A continuacion se muestra los diagramas de clases de los Paquetes Vistas y Dominio.
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Figura 15. Diagrama de clases del Paquete Vistas

Figura 16. Diagrama de clases del paquete Dominio
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3.3 Patrones de Disefio

Un patron 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, ademas
formalizar un vocabulario comun entre disefiadores y estandarizar el modo en que se realiza el disefio.

Para el desarrollo del sistema se han usado los patrones de diseiio GRASP (General Responsibility
Assignment Software Patterns), para asignar responsabilidades a las clases del sistema. En el disefio
Orientado a Objetos se emplean: Experto, Creador, Alta Cohesién, Bajo Acoplamiento, Controlador.

Patrén Experto: Asigna una responsabilidad al experto en informacién, o sea, la clase que cuenta con la
informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Aplica la idea de que los objetos realizan acciones

relacionadas con la informacién que poseen.

Patrén Creador: Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos. Tiene
como propésito fundamental encontrar un creador para conectar con el objeto producido en cualquier

evento. Al escogerlo como creador, se da soporte al bajo acoplamiento.

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. Es

uno de los principios del disefio que influyen en la decisién de asignar responsabilidades.

Patron Alta Cohesién: Mejora la claridad y la facilidad con que se entiende el disefio, se simplifican el
mantenimiento y las mejoras en funcionalidad, a menudo se genera un bajo acoplamiento. Ademas,
soporta una mayor capacidad de reutilizacion, una clase muy cohesiva puede destinarse a un proposito

muy especifico.

Patron Controlador: Un controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario. Se asocia a
operaciones del sistema generadas por un actor externo 0 en respuesta a eventos del sistema. El
controlador es el encargado de asignar la responsabilidad del manejo de los eventos de un sistema a una

clase que represente una de las siguientes opciones:

e Laempresa u organizacion global.
e Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso

e Utilice la misma clase de controlador con todos los eventos del sistema en el mismo caso de uso.

A continuacion se muestran como se evidencian en la aplicacion:
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El patron Experto y el Controlador se pueden ver en la clase ControladoraTesis, que contiene toda la

informacion necesaria para cumplir con estas responsabilidades.

21 puklic class ControladoraTesis {
22
23 HMProfesor modeloProfesor:
24 MTesis modeloTesis;
25 MAreaConocimientoAsignada areasConocProfesor;
26
27 public ControladoraTesis() {
28 modeloProfesor = new MProfesor():
29 modeloTesis = new MTesis():
30 areasConocProfesor = new MAreaConocimientofsignadal():
31 }
32
33 public int adicionarProfesor (Profesor p)
43
4 E= puklic int adicionarTesis (Tesis t)
43
50 public Tesis buscarTesisCompleto (String ni, String apR, String nT, S5tring apT, String aConoc)
53
54 puklic Tesis buscarTesisPorNombreAntor (String nk, String aph)
57
58 public Tesis buscarTesisPorNombreTuntor (String nT, String apT)
6l
62 public List<Profesor> buscarProfesorPorNombre (String nombre)
71
72 puklic List<Profesor> buscarProfesorPorApellidos (String apellidos)
81
82 public List<Profesor> buscarProfesorPorNombreYApellidos (String nombre, 5tring apellidos)
92
93 puklic List<Profesor> buscarProfesorPorCatDoc(String catDoc)
103
104 public List<Profesor> buscarProfesorPorAreaTrabajo(5tring areaTrab)
113
114 public int modificarProfesor (Profesor profesorViejo, Profesor profesorluevo)
133
132 public int modificarTesis (Tesis tVieja, Tesis tHueva) {
Fil L=l 111

Figura 17. Evidencia de Patrones GRASP (Controlador)

El patrén Creador se evidencia en la clase JFrameAdcicionarProfesor, que se muestra en la Figura 18.
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public class JFrameAdicionarProfesor extends javax.swing.JFrame {
ControladoraTesis controlTesis;
ControladoralNomencladores controllomencladores;
Validacion wvalidar;
List<AreasConocimientofsignadas> areasksignadas;
String[] titulos = {"Area de conocimiento™, "Nivel de experticia™, ™
DefaultTableModel modeloc = new DefaultTableModel (titulos, 5);

="}:

public JFrameAdicionarProfesor (ControladoraTesis contTesis)
@SuppressWarnings (" ecked™)
private vold jTextFieldAnnosExpeienciaProfesorActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
private void jButtonCancelarMomseClicked (java.awt.event.MouseEvent evt) m
private void jButtonAddProfesorMonmseClicked (java.awt.event.MouseEvent evt) m
=

private

if (validaxCampos()) {

String nombre = jTextFieldNombre.getText():

String apellidos = jTextFieldApellidos.getText():

String catDoc = jComboBoxCatDocenteProfesor.getSelectedItem() .toStringl();
String catCient = jComboBoxCatCientProfesor.getSelectedItem() .toStringl();
String areaTrabajo = jComboBoxCentroProfescor.getSelectedIten() .toString () ;
boolean especialista = jCheckBoxl.isSelected():

int annosExp = Integer.parselint(jTextFieldAnnosExplDocente.getText () )

Profesor profesor = new Profesor(0,nombre, apellidos, catDoc, catCient, areasfsignadas, areaTrabajo, especisg
if (controlTesis.adicionarProfesor (profesor) > 0) {

JOptionPane. showMessageDialog (this, "El1 profesor ha s=ido adic do™, "Profesor adicionado™, 1)
limpiarCampos();

areashsignadas = new ArraylList<AreasConocimientofisignadas>();

Figura 18. Evidencia de Patrones GRASP (Creador)
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3.4 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 Informético para

la conformacioén automatica de tribunales de tesis.

(- nivel_experticia 0
+d_nivel_experticia  Int4 Nullable = false
experticia varchar(255) Nullable = false £ Area_Conodmiento )
' +d_area_conocimiento  int4 Nullable = false O B B B S S A B :
T Area_conocimiento varchar(255) Nullable = true |
I I
. | |
( Calegoria_Docente B, i 1
+ld_categoria_docente  intd Nullable = false : : :
CategoriaDocente varchar(255) Nullable = true | T ( Tomna ) |
7 SR I CHOPTIN ] nmen_tib nté Nulabe=tue || :
: +#Profesorld_profesor it Nullable = false Hd It Nullable = true ! :
| +#Area_Conocimientold_area_conocimiento  intd  Nullable = false [
£ Categoria_Cientifica ) : cant_annos int4  Nullable = false : :
+ld_categoria_clentifica  Int4 Nulable =false | ' # nivel_experticiald_nivel_experticia int4  Nullable = false o
CategoriaCientifica varchar(255) Nullable = true | [
| I
- f i
| | | I
: '+ Profesor h € tribunal_Profesor B o
: +ld_profesor in#4 Nullable = false +iProfesorld_profesor  intd  Nullable = false : :
i Area_Trabajo — F| Nombre varchar(255) Nuliable = true *itribunalid inté Nullablo = false i
+d_area_trabajo  int4 Nullable = false Apelido varchar(255) Nullable = true : :
Area_trabajo varchar(255) Nullable =true |- ----- |- |#Categoria_Docenteld_categoria_docente  intd Nullable = false o
| || #Categoria_Cientificald_categoria_cientfica  int4 Nuilable = false _'r _:_
#Area_Trabajold_area_trabajo intd Nullable = false r Toge )
\
[ Rol ) +d_tesls int4 Nullable = false
Hd_rol intd Nullable = false ( T \ Titulo . — Yamhar(ZSS) Nullable = true
Rol  varchar(255) Nullable =true #Area_Conocimientold_area_conocimiento  int4 Nullable = false
L Hd_vsuaro It Nullable = faise Hribunalid nt4 Nullable = true
Ik Usuario varchar(255) Nullable = true g
profesor ol Password  varchar(255) Nullable = true _:
& SR T
( Autor
( Profesor_Rol2 2 ( TesisProfesor i " Nulabie = faee h
+#Profesorld_profesor  Int4 Nullable = false +Tesisld_tesis int4 Nullable =... fariee varchar{255) Nullable = true
+#Rolld_rol inté  Nullable = false +#Profesorld_profesor  Intd Nullable =... Apelidos varchar(255) Nullable = true
#Tosisld_tesis  int4 Nullable = false

S

Figura 19. Modelo de Datos
El modelo contiene una tabla profesor (contiene los datos de los profesores de la facultad 2). La misma se
relaciona con la tabla CategoriaDocente (nomenclador con Instructor, Asistente, Auxiliar, Titular),
CategoriaCientifica (nomenclador con Ingeniero, Licenciado, Master y Doctor), AreaTrabajo (homenclador
con Facultad 2, Centro TLM y Centro ISEC), con la tabla TribunalProfesor ( contiene los id de Tribunal y
de Profesor), dicha tabla se forma debido a la relacién de muchos a muchos existente entre la clase
Profesor y Tribunal, con la tabla ProfesorAreaConocimiento (contiene los id de la tabla Profesor y

AreaConocimiento, la cantidad de afios que lleva desarrollando esa area el profesor, y el identificador del
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nivel de experticia asociado). Dicha tabla se forma debido a la relacién de muchos a muchos existente
entre la tabla Profesor y AreaConocimiento (nomenclador que contiene las areas del conocimiento que se
les asocia a las tesis y son las que han trabajado los profesores), con la tabla TesisProfesor (contiene los
id de la tabla Profesor y Tesis), dicha tabla se forma debido a la relacién de muchos a muchos existente
entre la tabla Profesor y Tesis (contiene los datos de las tesis de la facultad 2), con la tabla ProfesorRol
(contiene los id de la tabla Profesor y Rol)Rol (nomenclador con Profesor, Presidente, Secretario, Vocal,
Oponente).

La tabla Tesis se relaciona con la tabla Tribunal, pues una tesis esta en un Tribunal y un Tribunal puede
tener una o varias tesis. Ademas se relaciona con la tabla AreaConocimiento, pues el tema de la tesis esta
asociado a un area de conocimiento, y con la tabla Autor, pues una tesis tiene asociados uno o varios

autores.

3.5 Modelo de Optimizacién a utilizar

La situacién problemética que justifica la investigacion se puede modelar como un problema de
optimizacion combinatoria, particularmente un problema de distribucion 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
metodoldgicas y las técnicas).

Un problema de optimizacién combinatoria tiene como objetivo encontrar el maximo o el minimo de una
funcién especifica, en un conjunto muy grande de soluciones discretas, sujeta a restricciones. El conjunto
muy grande seria el compuesto por las combinaciones de profesores al conformar tribunales, y en este

caso, habria que maximizar la capacidad de evaluacién del tribunal definida por la funcién objetivo.

3.5.1 Modelo de Optimizacion

Sea Te ={T,, T>.., T} €l conjunto de las tesis a asignar,
Donde

Te; = (At;)

Siendo At;el &rea de conocimiento asociada a la tesis Te;
SeaT = {Tr,Try, ..., Tr,} el conjunto de tribunales

Sea Tr; = (Ry, Ry, R3) el tribunal i-ésimo

Donde

R; = (CC;,CD;, AED;, {Aciy, ..., Acic})
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R; representa el profesor i-ésimo, miembro del tribunal 77

Las variables CC; €D, NExp; son categoricas ordinales; para su tratamiento se decidié asociarle un valor
numérico que expresara el orden de las diferentes categorias. A partir de los requerimientos funcionales
definidos, se determiné que no existia diferencia uniforme entre las categorias de estas variables, por lo
cual estos valores numéricos asociados fueron definidos teniendo en cuenta lo anterior.

Siendo

s si Licenciado
o Ingeniero
2s si Master
5s si Doctor

CCi =

CC; es la categoria cientifica asociada al profesor /.

Como se puede apreciar, para la determinacion de (C(;, se ha decidido ponderar sobre la base del
supuesto de que los saltos cuantitativos s, 2s y 5s, expresan las diferencias existentes entre las
Categorias Cientificas. De esta forma, el valor numérico asociado a la categoria Master sera el doble de la
categoria Licenciado o Ingeniero, debido a los conocimientos y la experticia que posee este Ultimo
respecto al primero. Con este mismo principio, se expreso la diferencia de orden que existird entre un
Doctor y un Master, siendo esta el doble mas uno, resaltando asi el conocimiento y la experticia de la
categoria Doctor.

t si Instructor
t + 2 si Asistente
2(t + 2) si Auxiliar
3(t + 2) si Titular

CDl‘ =

CD;es la categoria docente asociada al profesor i.

Para la determinacion de (€D, se ha decidido ponderar sobre la base del supuesto de que los saltos
cuantitativos t, t+2, 2(t+2) y 3(t+2), expresan las diferencias existentes entre las Categorias Docentes. De
esta forma, el valor de la categoria Instructor dista poco del valor de la categoria Asistente, debido a que
la cantidad de afios de experiencia que se requiere para el cambio para alguna de estas categorias es
similar. El valor numérico asociado a la categoria Auxiliar sera el doble de la categoria Asistente, debido a
los conocimientos, la categoria cientifica y los afios de experiencia que posee este Ultimo con respecto al
primero. Con este mismo principio, se expreso la diferencia de orden que existiria entre Titular y Auxiliar,
siendo el valor numérico de Titular mayor, por el conocimiento los afios de experiencia y la categoria
cientifica asociados.

AED;los afios de experiencia como docente del profesor /.
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Acij = (AExp;, NExp;)

Acjyes el area de conocimiento jdel profesor i

Siendo

AExpjlos afios de experiencia del profesor 7/ en el area de conocimiento ;.
u si Basico

NExp; = { 2u siIntermedio

2u + 1 si Avanzado

NExp; representa el nivel de experticia del profesor 7/ en el area de conocimiento ;. La diferencia de orden
del nivel Intermedio es el doble del valor numérico del nivel Béasico, debido a que los conocimientos en un
area determinada son superiores en el primero con respecto al segundo. Se siguié el mismo principio para

definir la diferencia de orden del nivel Avanzado con respecto a los anteriores.

Se desea minimizar la funcion objetivo definida por:
g = max{f ()} — min{f ()}

Siendo

3
f© = ) @i+ M)
i=1

f(t) es la funcién de evaluacion de habilidades del tribunal t.

Donde

T; = EAC;+CC;

T; representa la evaluacion de las habilidades técnicas del profesor 7, y esta dada por la suma de la
evaluacion del area de conocimiento j del profesor /7y la categoria cientifica del profesor i.

Suponiendo que en caso de ostentar alguna Categoria cientifica, el profesor i tendra como Area del
conocimiento mas ponderada la que esta directamente relacionada con dicha categoria.

EAC;j = x X AE;j + y X NExp;;j

ACjsignifica la evaluacion del area de conocimiento j del profesor i

Notese que esta evaluacion es el resultado de la suma de la cantidad de afios que el profesor / lleva
desarrolldndose en el area jy el nivel de experticia que ha alcanzado en dicha area.

M; =a X CD;+ b x AED; + c X CC;

M; es la evaluacion de las habilidades metodolédgicas del profesor j esta dada por la suma de la Categoria

docente, la Categoria cientifica y los afios de experiencia como docente del profesor 1.
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a,b,c € N

Sujeta a las restricciones:

iL,jmn>20

a>c>h

Esta restriccion obedece al supuesto de que mientras mayor categoria docente se tenga mayores seran
los conocimientos metodoldgicos, debido a los afios de experiencia y a la categoria cientifica asociada. De
esta forma, pondera en primer lugar la categoria docente, después la categoria cientifica y por altimo los
afios de experiencia como docente.

y > x

Esta restriccion responde al hecho de que en la evaluacion del area de conocimiento j del profesor i

pondera en primer lugar el nivel de experticia, y en segundo, los afios de experiencia en esta area.

3.6 Algoritmo a desarrollar

Para la solucién del problema de optimizacién combinatoria modelado anteriormente, se empleara la
metaheuristica GRASP. A continuacion se describe el algoritmo disefiado aplicando esta metaheuristica.
En la primera fase (Construccién), se construye iterativamente una soluciéon posible, considerando un
elemento en cada paso. Los elementos son representados por los tribunales, y la posible solucion seria la
lista de tribunales. Para construir un tribunal, se deben agrupar las tesis registradas a partir de las areas
de conocimiento que tienen asociadas. De igual forma se procede con los profesores, que son agrupados
por las areas de conocimiento asociadas a las tesis. Se debe construir como minimo un tribunal por area
de conocimiento, y como maximo la tercera parte de la cantidad de tesis de dicha area, pues sera tres el
namero de tesis por tribunal.

Dentro de la fase Construccion se emplea una funcién avida para determinar la eleccién del proximo
elemento que sera afadido a la solucién parcial. En el caso del algoritmo propuesto, se emplean dos
funciones avidas: una para escoger los presidentes, que seran evaluados con respecto a sus habilidades
técnicas, y otra para los Secretarios y Vocales, cuya evaluacion estara dada por las habilidades
metodoldgicas.

Del listado de profesores general, se obtiene una lista de candidatos a Presidentes agrupados por area de
conocimiento, ordenados por la funcién avida correspondiente a este rol. Posteriormente, se obtendra una
sublista, denominada Lista de Candidatos Restringida, de la cual se escogera aleatoriamente un profesor,
gue ocupara el rol de Presidente del tribunal. A continuacion, se seleccionara del listado de tesis, aquellas

en las que el Presidente en cuestion no coincida como tutor. En caso de que una tesis no pueda ser
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atendida por un profesor, sera asignada posteriormente, al primer tribunal que pueda atenderla. La lista de
tesis junto al profesor seleccionado constituiran los primeros elementos del tribunal a formar. Se
actualizaran las listas iniciales de tesis y profesores, para evitar que aparezcan resultados duplicados. El
proceso desde la obtencién de la lista de candidatos se repite para los otros miembros del tribunal
(Secretario y Vocal), y teniendo en cuenta que ya han sido asignadas las tesis, se asighan estos
miembros cuando no coincidan con los tutores de las mismas. La primera solucién posible esta construida
cuando todos los tribunales hayan sido conformados.

Una vez conformada esta solucion, se calculara el valor los tribunales en la funcién de evaluacion de
habilidades, ordenandose luego por estos resultados, para preparar el escenario de la siguiente fase.

La segunda fase de GRASP, denominada Mejora, implica una busqueda local en la vecindad de los
elementos de la solucién, generando una nueva, que se compara con la existente y, de ser mejor, se
actualiza. Una vez ordenados los tribunales por su valor en la funcion evaluacién de habilidades, se
escogen los extremos, cuya diferencia en la evaluacion de habilidades sera el valor a minimizar. Se
realizaran las permutaciones posibles entre los Secretarios y Vocales de los tribunales de los extremos,
para obtener una nueva solucién, que debera ser evaluada nuevamente, y comparada con la anterior,
escogiendo la mejor de ambas.

El proceso de mejora y actualizacion de la solucién concluye una vez que después de 3 iteraciones no se

pueda mejorar mas la solucién existente.

Conclusiones del Capitulo.

Para el desarrollo del sistema se emplea la notacion CamelCase en identificadores para clases, y
dromedaryCase para métodos y variables, por ser la notacién asociada al lenguaje Java.

Se seleccioné como patrén de arquitectura el Patrén 3 capas.

Se empleara la totalidad de los patrones de disefio descritos.

Se model6 el problema a resolver como un problema de optimizacién combinatoria y, finalmente, se
disefi6 el algoritmo para generar automaticamente los tribunales de tesis empleando la metaheuristica
GRASP.
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4. CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA DEL SISTEMA INFORMATICO PARA LA
CONFORMACION AUTOMATICA DE TRIBUNALES DE TESIS EN LA FACULTAD 2.

En este capitulo se muestra la distribucion fisica del sistema mediante el Diagrama de Despliegue,

ademés de los casos de prueba para uno de los casos de uso criticos.

4.1 Diagrama de Despliegue del Sistema Informético para la conformacion automética de los
tribunales de tesis de la Facultad 2.

El diagrama de despliegue representa la distribucion fisica del sistema, partiendo de como se distribuyen
las funcionalidades entre los nodos, los cuales se representan como maquinas fisicas y procesadores. Los
nodos, constituyen recursos de computo entre los cuales existen relaciones que representan el medio de
comunicacion.

En la Figura 17, se explica la utilizaciéon y conexién con el sistema. De manera general, el usuario (que en
este caso es representado por la Vicedecana de Formacién), debe utilizar una Computadora Personal
(PC, por sus siglas en inglés), en la que estara corriendo la aplicacién. En esta computadora estara
instalado ademas, el gestor de base de datos PostgreSQL, facilitando el acceso a la informacién con
independencia de la red de datos. Se debe contar con una impresora conectada a la computadora para

permitir la impresion de los tribunales generados por el sistema.

<<executionEnvironment>> <<USB>>
PC Cliente <<device>>

Impresora

® Microprocesador = 1.6 GHz
® Memoria RAM == 1 GB

® Maquina Virtual de Java v1.6
® PostgreSQLvS.2
® SWI| Prolog 6.2.6

Figura 20. Diagrama de Despliegue del Sistema

4.2 Pruebas al sistema

Las pruebas son la actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones
especificas. Los resultados son observados y registrados, y se realiza la evaluacién de algin aspecto del
sistema o componente. La prueba de software, es un elemento critico para la garantia de la calidad del

mismo Yy representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificaciéon. La prueba
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estd enfocada principalmente en la evaluacién y determinacion de la calidad del producto. Estas estan

definidas en estrategias, niveles, tipos, métodos y técnicas de prueba.

4.2.1 El método de prueba de caja negra

Se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O sea, los casos de prueba

pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma

adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la integridad de la informacion externa se

mantiene. Una prueba de este tipo, examina algun aspecto funcional de un sistema que tiene poca

relacion con la estructura l6gica interna del software.

A continuacién se muestran los casos de pruebas de uno de los Casos de Uso criticos del sistema.

Caso de Uso: Autenticar usuario

Descripcién general

Permitir al usuario el acceso al sistema.

Condiciones de ejecucion

No aplica.

Matriz de Datos

SC Autenticar Usuario

Tabla 5. Caso de Prueba Autenticar Usuario

Escenario Descripcion Variable |Variable 2 Respuesta del | Flujo central
1 Contrasefia sistema
Usuario
EC 1.1 | Permite que el|Vv \% Muestra la interfaz|1. Inicializar el
Usuario usuario se autentique | Maidelis | password principal del sistema.
autenticado. en el sistema. sistema. 2. Introducir usuario
. y contrasefia.
EC 1.2 Datos Permite mostrar al Muestra un _ ]
. . _ 3. Presionar el boton
incorrectos. usuario los datos mensaje de error _
) | \ . que permite
incorrectos en el o notificando que los )
Maidelisl | password autenticar el
momento de datos son )
. ) usuario en el
autenticarse. incorrectos.
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tribunales de tesis en la Facultad 2.

EC

Cancelar

Permite al

usuario

1.3 cancelar la opcién de |V

sistema.

autenticarse en el | Maidelis

\Y;
password

sistema.

Cierra el sistema.

Tabla 6. Descripcién de las Variables del CU Autenticar Usuario

No | Nombre de campo Clasificacién Valor Nulo  Descripcion
1 | Usuario. Cuadro de Texto. No. Solo puede contener letras.
Puede contener cualquier combinacién
2 | Contrasefa. Cuadro de texto. No. de letras, nUmeros Yy caracteres
extrafios.

4.2.2 Resultados de las pruebas

Se realizaron tres iteraciones de pruebas. Los resultados de las mismas se especifican en la Figura 20.

50
15 -
10 -
35
30
25
20
15
10

a7

40

28

12

Xs]

Iteracion 1 Iteracion 2

Iteracion 3

M Total de Casos de Pruebas
Probados

B Total de NC detectadas

Figura 21. Resultados de las Pruebas

En la primera iteracion se probaron 28 casos de pruebas y se detectaron 9 no conformidades.

En la segunda iteracion se probaron 40 casos de pruebas y se detectaron 12 no conformidades.

En la tercera iteracion se probaron 47 casos de pruebas y se detecté 1 no conformidad.

Todas las no conformidades detectadas fueron resueltas satisfactoriamente, quedando el sistema libre de

errores.

Conclusiones del Capitulo
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Para desplegar el sistema, el usuario debe utilizar una Computadora Personal en la que estara corriendo
la aplicacion. En esta computadora estard instalado ademas, el gestor de base de datos PostgreSQL,
facilitando el acceso a la informacion con independencia de la red de datos. Se debe contar con una
impresora conectada a la computadora para permitir la impresion de los tribunales generados por el
sistema.

Se aplicaron pruebas de caja negra al sistema, quedando libre de fallos.

48



Conclusiones Generales
|

5. CONCLUSIONES GENERALES
Como fruto del decurso investigativo, se han arribado a las siguientes conclusiones:

1. En el estudio se realizé un analisis de los conceptos fundamentales y la formalizacién del estado
del arte de los sistemas de distribucion automatica de recursos, evidenciandose la inexistencia de
una variante concreta que le brinde solucién al problema a resolver que ha sido planteado en el
disefio de la investigacion.

2. Para la implementacion de la solucion, se utilizaron los lenguajes de programacién Java y Prolog,
los entornos de desarrollo SWI Prolog y Netbeans para cada lenguaje respectivamente. La
metodologia de desarrollo empleada fue RUP, con UML como lenguaje de modelado y la notacién
de modelado de procesos BPMN.

3. Se model6 el problema de optimizacion combinatoria, y se disefi6 el algoritmo para la
conformacion automatica de tribunales, empleando la técnica metaheuristica GRASP.

4. Se implementd una aplicacion de escritorio que, de forma automatica, genera una propuesta de
tribunales de tesis, identificando de cada uno, los roles de Presidente, Secretario y Vocal, y los
Oponentes de las tesis asignadas al mismo, atendiendo al nivel de experticia en el tema, Categoria
Docente y Categoria Cientifica de sus miembros.

5. Se aplicaron pruebas de caja negra al sistema, quedando libre de fallos.
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RECOMENDACIONES

e Aplicar el sistema en la Facultad 2 en el proceso de culminacion de estudio del curso 2013-2014, y
realizar un estudio de los resultados obtenidos. Sobre la base de estos resultados, generalizar la
aplicacion de la propuesta a nivel de universidad.

¢ Implementar el sistema como una aplicaciébn web, para una mejor distribucién y consulta de sus

resultados.

e Realizar un estudio comparativo entre los resultados de la propuesta de solucion y del

procedimiento actual.

e Profundizar en el analisis de la seleccion de los coeficientes de las variables en el modelo de

optimizacion utilizado.
e Realizar un analisis 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 Modelar el problema de optimizacibn como multiobjetivo, buscando equilibrio al minimizar la
diferencia entre las evaluaciones de integralidad de los tribunales, y calidad, al maximizar la

evaluacion integral de los mismos.
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ANEXOS

Tabla 7. Descripcién del CU Autenticar Usuario

CuU 2 Autenticar usuario

Propésito Permitir al usuario una vez autenticado el
acceso al sistema.

Actores Vicedecana de Formacion

Prioridad Critico.

Resumen El caso de uso se inicia cuando la

Vicedecana de Formacion inicia el sistema,
que le muestra la ventana de autenticacion

para poder interactuar con el mismo.

Precondiciones

Referencias

1. Inicia el sistema.

RF1

2. Muestra una ventana de autenticacion
con los campos a completar:
e Usuario

e Contrasefa

3. Introduce el usuario y la contrasefa
y presiona “Aceptar’.
En caso de presionar “Cancelar” ver

Flujo alterno 3a. Opcién Cancelar

4. El

introducidos con los existentes en la base

sistema compara los datos
de datos.
En caso de ser incorrectos los datos ver

Flujo alterno 4a. Datos Incorrectos

5. Le da acceso al usuario al resto de las
funcionalidades.

3a 1. Se cierra el sistema.
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4a. 1. Muestra un mensaje de error

notificando que los datos son incorrectos.

4a. 2. Vuelve al paso 3.

Prototipos
Autenticacion
Usuario = maidelis

Contrasefig =~ #ewss=ws

Aybenticar ][ Cancelar

Figura 22. Autenticar usuario

Datos Incorrectos
El usuario o la contrasena son
invalidos. Yuelva a intentarlo.

Acaptar

Figura 23. Datos incorrectos

Tabla 8. Descripcién del CU Adicionar Profesor

Caso de uso

Cu_3 Adicionar profesor

Propésito Adicionar nuevos profesores al sistema

Actores Vicedecana de Formacion

Prioridad Critico.

Resumen El caso de uso se inicia cuando la
Vicedecana de Formacion selecciona la
opcion “Adicionar profesor” del menu lateral
de la aplicacion.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el
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sistema.

Referencias

RF1, RF2

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcion “Adicionar

profesor”.

2. Muestra los campos a completar:
e Nombre
e Categoria Docente
e Categoria Cientifica
e Rol
e Centro
e Area del conocimiento
¢ Nivel de experticia

e Afos

3. Completa los campos y presiona

“Asignar”,

4. El sistema comprueba que no haya
campos vacios.

Si los datos estan incompletos ir al Flujo
alterno 4a. Datos Incompletos.

5. El sistema comprueba que el area de
conocimiento insertada no esté repetida.

En caso de aparecer en el listado de Areas
asignadas ir a Flujo alterno 5a. Areas

repetidas.

6. Presiona “Adicionar”.

7. El sistema valida los datos insertados.
e Elnombre solo debe tener letras.
e Para cada area del conocimiento
asignada la cantidad de afios debe
ser numeérica y estar entre 1y 60.
En caso de haber algin campo incorrecto

ver Flujo alterno 7a. Datos incorrectos.

8. Comprueba que el profesor no haya sido

insertado previamente.

57



Anexos

En caso de estar en la base de datos ver

Flujo alterno 8a. Profesor insertado

9. el sistema adiciona los datos del profesor

a la base de datos.

4a 1. Muestra un mensaje de error
notificando que los datos estan incompletos.

Volver al paso 3.

5a. 1. Muestra un mensaje de error
indicando que el area ha sido asignada
anteriormente al profesor.

Volver al paso 3.

7a. 1. Muestra un mensaje indicando qué
datos son incorrectos.
Volver al paso 3.

8a. 1. Muestra un mensaje indicando que el
profesor existe en la base de datos.
Volver al paso 3.

Prototipo
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Confeccion Automatica de Tribunales

MNomencladores

Tesis

-i. Adicionar Tesis

» Buscar Tesis
« Listar Tesis
Profesor

& avcionar protesor

m Listar Profesores
1 A Buscar Profesores

Adicionar Profesor

Datos del Profesor

Nombre

' Juan Pérez

Centro

‘Categoria Docente

Auxiliar

Areas de Conocimiento

Categoria Gientifica
+| | Selecdonar

Rol
v | | Seleccione Rol

Nivel de Experticia

Telemdtica

~ | Seleccionar Area

| Avanzado (5) - |

Areas de Conocimiento del profesor

Areas

Niveel Coroc,

Afios

Tribunales

m Crear Iribunales

w Listar tnbunales

Mas opciones

K Exsortar XL

Exportar hoja
de calculo

e mprimic

X X X X

Afios

[ Adicionar ] [ Cancelar

o

Figura 24. Adicionar profesor

Anexos
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