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Introduccion Vii

Resumen

La presente tesis, muestra el trabajo realizado dentro del Instituto Tecnoldgico
Superior de Xalapa referente a la elaboracion de un sistema de elaboracion de
horarios bajo demanda utilizando arboles de decisidn, buscando con ello reducir
los costos generados durante el proceso de inscripcion, asi como los tiempos que
toman los alumnos en la elaboracion de los mismos, del mismo modo se le
proporciona al estudiante la conformacion de las cargas académicas que propicien
un avance constante y controlado, que ayuden al instituto a tener mejores indices
de reprobacion, desercion y eficiencia terminal. Para ello se cred un sistema
desarrollado con PHP, Ajax y Java Script que se conecta a la base de datos del
Sistema de Integraciéon Escolar (SIE) que actualmente maneja la Institucion para el

control de los avances académicos de los estudiantes.
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Introduccioén

Anteriormente la forma de llevar a cabo el proceso de reinscripciones en el
Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa resultaba lento para todas las personas
que intervienen en este proceso y costoso para la Institucion, ya que se tiene
que llegar a una hora en especifico y esperar a aquellos que pasaron con
anterioridad a que el horario elegido no tenga fallos, esto suele tomar mucho
tiempo aun cuando los administradores dedican de uno a dos dias para cada una
de las nueve carreras, aun asi, afo tras afo van llegando mas alumnos a

formar parte del ITSX y este paso se hacia aun mas lento.

Para atacar el problema se desarroll6 el sistema tutor para la
generacion de horarios bajo demanda, el cual es capaz de ayudar a los
alumnos en la elecciéon de su horario y también ahorrarle tiempo a la escuela

para que no dedique tantos dias para la reinscripcion.

En el capitulo 1 de este trabajo se abordaran los temas del por qué surgid la
idea de este proyecto, los objetivos, tanto generales como especificos, la
pregunta de investigacion, las limitantes del proyecto, la metodologia que siguid el
proceso de la misma, como las herramientas a utilizar en el desarrollo del

sistema.

En el capitulo 2 se dara una breve explicacidon de las herramientas utilizadas,
asi como las técnicas de Inteligencia Artificial que se tomaron en cuenta para la

creacion de este sistema.

El capitulo 3 esta conformado por los datos recabados de una encuesta que se
aplicd con anterioridad para saber cuales son los factores que intervienen en la
decision del alumno para la creacién de su horario. También se hablara acerca
de los modulos, procesos y los diagramas del sistema. Del mismo modo se
abordaran temas referentes al disefio de la Base de Datos, y se propondra una
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interfaz tentativa para el sistema.

En el capitulo 4 se muestra el diagrama general del sistema, el disefio de la base
de datos y como esta estructurada, los diagramas de flujo que presentan un

panorama general de lo que sera el sistema, asi como el disefo de la interfaz.

En el ultimo capitulo se trata todo lo relacionado con la programacion del
sistema dividido por médulos y el manual de usuario que muestra como se debera

usar el sistema.

Por ultimo se presentan las pruebas realizadas para verificar el impacto y
funcionamiento del sistema y las conclusiones a las que se llegaron en el

desarrollo del mismo.
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Capitulo 1 Planteamiento del Problema

1.1 Introduccion

Este apartado presenta el origen que dio lugar a la implementacion del proyecto
“Sistema Inteligente de Creacion de Carga Académica” (Seccion 1.1) y las
problematicas que se estan abordando con la implementacion de dicho sistema,
que basicamente son: desde el punto de vista institucional, lo referente a la calidad
del servicio que la institucién presta a sus alumnos, y, desde el punto de vista
técnico, el costo computacional que se tiene en la generacion de soluciones

aproximadas de cargas académicas (Seccioén 1.2).

Se presenta la justificacion del desarrollo de la aplicacion en funcién de la
problematica sefalada (Seccion 1.3) ; asi como, los objetivos generales y
particulares que se persiguen en la elaboraciéon del proyecto basados en la

generacion de cargas equilibradas (Seccién 1.5y 1.6).

Para acotar el proyecto, en el apartado de contenido y alcance se describen los
requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion (Seccion 1.7),
mencionandose las diferentes disciplinas que se utilizaron en el desarrollo de la
misma, y el modelo de ciclo de vida en cascada, a través de la cual se desarrollo
la ingenieria del software (Seccion 1.9), y las limitantes que no cubre la aplicacion
(Seccion 1.10).

1.2 Origen del Proyecto

El proyecto surge como producto de la implantacién del Sistema de Gestion de
Calidad y Mejora Continua que tiene el Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa
(ITSX), con el objetivo de otorgar a sus alumnos un servicio de calidad en todas
sus areas y procesos, del mismo modo con el fin de coadyuvar a reducir los
indices de reprobacion de los estudiantes, que estaban muy por arriba de la media

nacional y estatal. Es por ello que se han realizado diferentes encuestas de
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servicios, practicadas tanto por la Jefatura de Carrera de Sistemas
Computacionales, como por el Comité de Calidad, en busca de identificar los
requerimientos del alumno y detectar areas de oportunidad que sean susceptibles
de mejora. Es asi, que como resultado de la aplicacién de encuestas de servicio,
se pudo observar que el proceso de inscripcion es de gran relevancia para el

alumno.

Es importante sefialar que actualmente el ITSX utiliza el Sistema de Integracion
Escolar (SIE) en el proceso de inscripcidn de los alumnos, el cual no contempla en
su estructura, un modulo que permita al alumno la generacion y seleccion de
horarios tomando en cuenta sus requerimientos y avance académico, ya que el
sistema unicamente se limita a procesar la carga académica seleccionada por el
alumno de manera no automatizada. Es por ello, que antes del establecimiento de
horario dentro del SIE, el alumno adquiere en forma impresa la oferta educativa
que pone a su disposicion el ITSX con el objetivo de seleccionar las materias,
grupo y maestros para la configuracion de su horario, proceso que realiza de
manera manual, la mayoria de las veces sin tomar en cuenta su desempefio
acadeémico, lo cual limita sus posibilidades de balancear una carga académica que
le permita un avance en el programa de estudios sin riesgo. Del mismo modo
durante el proceso de inscripcidn la Institucion proporciona asesoria a los alumnos
a través de sus maestros en el proceso de configuracién de sus horarios, sin
embargo al no contar los asesores con informacion del desempefo académico
mostrado por el alumno durante su formacion y de las materias que no fueron
acreditadas en el semestre anterior, la asesoria muchas veces se limita sélo al
llenado del formato, el cumplimiento del limite de créditos y que las materias no

tengan el mismo horario.

Como resultado de la aplicacién de las encuestas de servicio se ha observado que
una de las quejas que se tiene, es el tiempo tan largo que el alumno invierte para
lograr configurar y seleccionar su horario de acuerdo a sus requerimientos y su

avance académico, del mismo modo se pudo constatar en las encuestas, que otro
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de los principales problemas que genera pérdida de tiempo significativa para el
alumno, es el hecho de que una vez que ha configurado su horario y toca el turno
de capturarlo en el SIE, los grupos que ha seleccionado se encuentran cerrados
en cupo, motivo por el cual tiene que volver a realizar de manera manual todo el
proceso de configuracion de su horario, teniendo otra pérdida significativa de

tiempo.

Estas circunstancias se reflejan en la necesidad de proporcionar a los alumnos un
conjunto de opciones finitas de cargas académicas, tomando en cuenta tanto sus
necesidades de horarios (matutino, vespertino, mixto), y otras preferencias (por
ejemplo maestros), asi como restricciones de tipo académico (como lo son las
materias reprobadas), lo anterior con el objetivo de balancear sus cargas

académicas de manera mas agil y expedita.

1.3 Planteamiento del Problema

Como hemos visto, el interés por el proyecto surge a partir de dos problematicas,
la primera de ellas relacionada con la calidad del servicio que presta el ITSX a sus
alumnos en el proceso de inscripcidn, concretamente en la seleccion de cargas
académicas; y la segunda, que tiene que ver con el costo computacional de la
diversidad de opciones generadas en la seleccién de horarios de los alumnos de
acuerdo a las expectativas de cada uno de ellos; lo que da origen a la idea del
desarrollo de un sistema automatizado, que ofrezca un conjunto finito de opciones
de cargas académicas en tiempo relativamente corto, es asi que una de las
disciplinas que pueda dar soluciones a esta problematica es la inteligencia artificial
de ahi la necesidad de aplicar sus técnicas en la solucion del problema. Es por ello
que se utilizé la técnica de Arboles de Decision para generar opciones de cargas
académicas, tomando en cuenta el historial académico del alumno, asi como

también las restricciones propias de las normatividad vigente de los Tecnoldgicos.

En relacion a la primera problematica, es importante sefialar que actualmente, el

ITSX como cualquier organizacion prestadora de servicios, busca a través del
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sistema de calidad que sus actividades sean coordinadas, dirigidas y controladas
en relacién a la calidad, con el objetivo de obtener y mantener la satisfacciéon de
las necesidades de los alumnos, es por ello que el proceso de inscripcion durante
las diferentes revisiones para la obtencion de la certificacion de la escuela, ha sido
identificado como un area de oportunidad y mejora que necesita ser agilizada y
sistematizada no solo para satisfacer las necesidades del cliente, sino para
brindarle al alumno un conjunto de opciones de cargas académicas que

coadyuven a la consecucion de su formacion.

Actualmente en la configuracion y seleccion de horarios, no solamente el alumno
invierten una cantidad de tiempo en el limite de lo razonable (en los casos mas
criticos), sino que muchas veces la conformacion de las cargas académicas no
propicia un avance constante y controlado, pues el sistema no conlleva a una
seleccién racional de la carga, que mejore el uso de las opciones que le ofrece el

instituto.

En relacién a los tiempos promedios que se tienen en la seleccion de horarios,
actualmente de la poblacion estudiantii que se tiene, el 55 % los alumnos
presentan problemas en su situacion académica (alumnos irregulares ), es por ello
que en el proceso de elaboracion y configuracion de sus cargas dedican un tiempo
estimado de los 40 a los 55 minutos para la elaboracion de las mismas, aunado a
lo anterior, muchas veces no pueden seleccionar las materias que les permiten
tener un mejor avance, ya que los grupos se encuentran cerrados por el cupo que
se programo, lo que origina problemas con la terminacion de su carrera, que esta

estipulada normativamente para ser cursada en un maximo de 12 semestres.

Del mismo modo durante el proceso de inscripcion se presentan otros problemas

de orden institucional, que se enuncian a continuacion:

— Oferta académica presentada en forma impresa lo que hace dificil su

valoracién tanto por parte de los alumnos como de los asesores reticulares,
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lo que origina mayores tiempos promedios de configuracion de los horarios.

— Tiempo excesivo requerido para la conformacion del horario por alumnos,
sobre todo en los grupos de inscripcidn con situacion académica
complicada por reprobaciéon, ubicados en los turnos con menos

disponibilidad de cupo en los grupos.

— Cuellos de botella en ciertos lapsos del proceso de inscripcion, lo que
ocasiona que los alumnos no tengan un correcto asesoramiento en la

conformacion de sus horarios.

— Seleccion de materias que no propician un avance académico sin riesgo, lo

que repercute en un elevado indice de reprobacion.

— Horarios no consecutivos que exigen la permanencia del alumno en la
escuela por largos periodos de tiempo, lo que repercute en el

incumplimiento de tareas y proyectos.

Por otro lado, la problematica de orden computacional, esta relacionada con la
diversidad de posibilidades generadas para la configuracion del horario de un
estudiante, ya que en ella intervienen aspectos que van desde la hora que tiene
asignada para inscribirse, las materias que debe llevar de acuerdo a su avance
académico, falta de cupo de algunos grupos y necesidades de horarios
consecutivos (matutino , vespertino o mixto), por lo cual se requiere de una

valoracion de criterios la cual consumira un costo computacional.

1.4 Pregunta de Investigacion

El manejo de Arboles de Decision en la implementacion de un sistema para la
creacion automatica de la carga horaria de alumnos del ITSX, considerando
diversas restricciones, ¢ayudaran a disminuir el tiempo de generacion de horarios

en al menos un 60 %?
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1.5 Justificacion

El manejo automatizado de la oferta académica (grupos que incluyen horario y
docente), permitird valorar con base a reglas de corte heuristico (criterio de
expertos), las materias ya acreditadas por el alumno, asignaturas que tiene en
estado de repeticion, examenes especiales pendientes de aplicar, rendimiento
académico) promedio obtenido en cursos anteriores, limite de semestres y tiempo
que le queda para concluir la carrera, toda esta informacion almacenada vy
disponible en el SIE, para estimar de manera automatica sin requerir esfuerzo
humano, mayor numero de posibilidades propiciando una seleccion mejor y

racional del horario por parte del alumno.

Al automatizar la configuracion y seleccién de horarios se permitira agilizar el
proceso de inscripcidn, ya que la aplicacion reducira el tiempo de respuesta lo que
le permitira al Instituto atender de una mejor manera y en el tiempo estipulado a

los alumnos propiciando su avance académico.

En relacion al tiempo promedio que los alumnos invertirdn en la configuracion de
sus horarios, se vera reducido significativamente, debido a la automatizacion de
generacion de soluciones mediante la implementacion de arboles de decision en el

proceso de construccion de horarios propuestos.

Con la automatizacién de la generacion de horarios bajo demanda el ITSX podra
asesorar en un 100% de los alumnos en el proceso de configuracion de los
horarios, ya que se realiz6 de manera automatica tomando en cuenta tanto los

antecedentes académicos del alumno como sus expectativas personales.

La aplicacion es justificable desde el punto de vista técnico, ya que el problema de
la combinacion de soluciones es exponencial. Este tipo de problemas han
encontrado soluciones mejoradas por medio de la aplicacién de técnicas de
inteligencia artificial, por lo que la propuesta, tiene ventajas por el tipo de

circunstancias de restriccion que se presentan y por los resultados que se han
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observado en los proyectos de software que incorporan éste tipo de técnicas,

reduccion en muchos casos, hasta en un 75 % del tiempo de respuesta.

Se puede reducir el tiempo promedio individual de la seleccion de horario en el
proceso de inscripcion del ITSX, por medio del desarrollo de un sistema
automatizado que aplique técnicas de inteligencia artificial, especificamente
arboles de decision, dentro del proceso de seleccion de cargas académicas
permitiendo generar un numero finito de soluciones, bajo un conjunto de
situaciones deseables proporcionada por el alumno, respetando las restricciones
de corte operativo y académico dadas las condiciones del instituto y el modelo

educativo.

1.6 Objetivo General

Desarrollar un sistema de software que automatice el proceso de configuracion y
seleccion de horarios por parte de los alumnos, proporcionandoles un numero
finito de soluciones considerando sus necesidades y expectativas, mejorando con
ello el tiempo promedio individual invertido en esta tarea, aplicando para ello una

técnica de inteligencia artificial.

1.7 Objetivos Especificos

— Mejorar el proceso de configuracion y seleccion de horarios reduciendo el
tiempo, asi como también la exploracion de toda la oferta académica que
ofrece la Institucion a los alumnos.

— Facilitar propuestas de cargas académicas equilibradas al alumno, que le
permitan tener un avance académico sin riesgo, tomando en cuenta sus
necesidades y expectativas.

— Contar con la evaluacion de los resultados obtenidos de la aplicacién de

una técnica de inteligencia artificial en procesos de automatizacion.
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1.8 Contenido y Alcance

Con el objeto de delimitar el proyecto de “Sistema Inteligente de Creaciéon de
Carga Académica Bajo Demanda”, a continuacion se identifican los alcances y

circunstancias que forman la frontera del mismo:

— El desarrollo del software incluido en este proyecto, considera el analisis,
disefio, implementacién, evaluacién de la aplicacién, asi como la discusion
de resultados del uso de arboles de decision para la configuracion de
horarios bajo demanda, para lo cual se aplicaran técnicas y herramientas
propias de la Ingenieria del Software en cada una de las etapas.

— Los alcances funcionales esperados del proyecto se pueden sefalar en la
siguiente narrativa: la aplicacion debera ser desarrollada con una interfaz
accesible, a través de objetos que le permitan al alumno una interaccién
sencilla en el proceso de configuracion de cargas académicas.

— La aplicacion estara desarrollada con herramientas de programacion y
sistemas de base de datos libres, debido a las carencias econdmicas que
existen en la escuela.

— Una vez hecho el proceso de seleccion de las materias el sistema revisara
la oferta académica de la institucion mostrandole en una primera etapa
soluciones finitas de su probable horario unicamente en funcién del tiempo
de permanencia en la escuela.

— Terminada la primera generacion de probables cargas académicas, el
alumno podra restringir la configuracién con base al establecimiento de sus
expectativas, como son: el turno en el cual desea asistir a clases y
preferencia por algunos maestros, sin descuidar el aspecto académico que
le permita un avance controlado y sin riesgo.

— La arquitectura por cuestiones de seguridad, unicamente proporcionara a
los alumnos diferentes vistas del SIE, por lo que la seleccién y
configuracion de sus cargas académicas seran almacenadas en el servidor

donde se ubicara la aplicacion.
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1.9 Areas que participan

Dentro de las diferentes areas del conocimiento que se requieren para el

desarrollo de la aplicacion, tenemos las mostradas en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1 Aportaciones de las diferentes disciplinas al proyecto.

ETAPA DEL
NOMBRE TIPO DE PARTICIPACION PROYECTO QUE
PARTICIPA
Ingenieria del Proporcionara la metodologia por medio de la | Andlisis, Disefio y
Software cual se desarrollara la aplicacion, garantizando Pruebas

un producto de calidad y de acuerdo a las

especificaciones del cliente, para ello se
utilizaran las diversas técnicas que permitiran

la consecucioén del objetivo general.

Base de Datos

Esta area proporcionard la estructura del
recipiente de la informacion, el cual contendra
las cargas académicas. Para ello se utilizaran
los modelos entidad- relacion y relacional para
su disefio, asi mismo proporcionara el proceso
de normalizacién para garantizar la integridad,

consistencia 'y no redundancia de la

Andlisis, Disefio y

Programacion

informacion.
Sistemas Aportando las base de disefio para la| Disefioy Pruebas
Distribuidos arquitectura de la aplicacién, que sera cliente—

servidor, con el objeto de atender el mayor

namero de peticiones por parte de los

alumnos.
Inteligencia Aportara la base tedrica para la formulacion del Disefio y
Artificial proyecto, con base a las técnicas de Programacion

clasificacion, y algunas formas de

optimizacion, que seran utlizadas en la
generacion de combinaciones, controlada por

heuristicas.
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1.10 Procedimiento de la Investigacién

La aplicacién se desarrollé a través del Modelo en Cascada, el cual consiste en

cada una de las fases que se describen a continuacion:

— Analisis de los distintos requerimientos y restricciones mas comunes por
parte los alumnos en el proceso de seleccidn de horarios, asi como del
proceso de inscripcion por parte del ITSX y de los elementos que

intervienen en él.

Para determinar los requerimientos en esta etapa se hara uso de herramientas de
recoleccion de informacion, como son las entrevistas, encuestas, descripcion a

través de casos de uso, diagramas de flujo y diagramas de estados.

Asi mismo, se analiza la forma en que se construy6 el arbol de decision para
generacion de soluciones, y de las técnicas de optimizacién para la generaciéon y
recorrido del arbol.

Con relacion a las herramientas sobre las cuales se desarrollé la aplicacién, se
analizan las ventajas de cada una ellas en un entorno de una arquitectura cliente

servidor.

— Disefo de la aplicacién con base a los condiciones y restricciones del
alumno. En esta etapa se utilizaron diagramas de clases, asi como la
utilizacion de diagramas de entidad- relacion para describir la estructura de
la base de datos y la aplicacion del proceso de normalizacion de la misma,
para la optimizacién de la informacién. Se disefid la base del conocimiento
con el objetivo de optimizar las busquedas de horarios con patrones
similares.

— Programacién del sistema, es la fase de programacién donde se
implementa el codigo fuente a través de las descripciones de las interfaces
mediante las cuales el estudiante puede configurar y seleccionar su carga

académica, asi mismo se hace una descripcidén de los algoritmos de mayor
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relevancia implementados en la generacion de un numero finito de
soluciones aproximadas para el estudiante.

— Pruebas, Implantacién y Mantenimiento de la aplicacién. Estas etapas se
llevan a cabo durante la implementacion del proyecto y posteriormente, en

la etapa de mantenimiento.

1.11 Limitaciones del Proyecto

La aplicacion cuenta con algunas limitantes que se describen a continuacion:

— Para el funcionamiento de la aplicacién se requiere que el alumno ingrese
previamente al sistema “Agente Reticular’ (desarrollado simultaneamente)
para registrar las materias que debe cursar y sean almacenadas en la base
de datos para su uso en el “Sistema Inteligente de Creacion de Carga
Académica Bajo Demanda”. La aplicacion no permite realizar una seleccion
de materias que no estén contenidas en las previamente seleccionadas en
el sistema “Agente Reticular”.

— La aplicacion no balancea el numero de alumnos por grupo durante el
proceso de inscripcion, sin embargo existe otro proyecto en desarrollo que
permitira determinar la oferta académica, asi como la cantidad de alumnos

por grupo.

El presente proyecto no es un proceso de maximizacion o minimizacion, de hecho
solo es un proceso de generacion de aproximaciones de cargas académicas bajo

demanda.

1.12 Estado del Arte

Aplicaciones con arboles de decision
En el trabajo de (Franco-Arcega 2013) desarrollaron varios algoritmos de
generacion de arboles de decision a partir de grandes conjuntos de datos, los

cuales resuelven algunas de las limitaciones de los algoritmos mas recientes del
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estado del arte. Tres de estos algoritmos permiten procesar conjuntos de datos
descritos exclusivamente por atributos numéricos; y otro puede procesar conjuntos
de datos mezclados. Los algoritmos propuestos procesan todos los objetos del
conjunto de entrenamiento sin necesidad de almacenarlo completo en memoria.
Ademas, los algoritmos desarrollados son mas rapidos que los algoritmos mas
recientes para la generacion de arboles de decision para grandes conjuntos de

datos, obteniendo resultados de clasificacion competitivos.

FET es un programa de confeccion de horarios basado en Arboles de Decision, el
sistema crea un posible horario, este horario se somete a muchos cambios con los
qgue se van seleccionando los mejores horarios, para obtener finalmente un horario
razonablemente bueno, éste sistema de generacién de horarios esta enfocado
unicamente a la parte de generacion del horario sin tomar en cuenta las
necesidades de los alumnos sino que unicamente se adapta a las necesidades de
la escuela en cuanto a las aulas, maestros y las materias que estan relacionadas a
cada uno de ellos. (Sabrina Sestito 2001)

Otro de los proyectos que se tienen es el de Takekas, en el cual se abordo el
problema de asignacion de carga académica en una institucion de educacién
superior, en él se observo la complejidad del problema debido a la cantidad de
restricciones que se presentan y el criterio con el que se aplican. Este trabajo
presenta un modelo computacional capaz de encontrar la asignacién éptima de
clases, maestros y horarios utilizando un algoritmo genético. Se realizaron
pruebas al modelo, tomando como base los requerimientos en un periodo
determinado de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto
Tecnoldgico de Nuevo Laredo y una lista de los maestros disponibles y su horario,
encontrando mejores resultados que los obtenidos en forma manual. (Elias-
Gutiérrez 2012)

Es importante destacar que se tienen muchos proyectos en cuanto a la generacion
de horarios, otros de los algoritmos que se utilizan mucho en ésta implementacién
es la busqueda tabu de que se define la busqueda tabu como una metaheuriistica
ya que incluye en sus propias reglas algunas técnicas heuristicas, su papel es

dirigir y orientar la busqueda de otro procedimiento mas local de busqueda. Entre
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las ventajas de esta estrategia podemos mencionar que se puede implementar
como una técnica deterministica, no aleatoria, segun lo mencionado por. (Glover
1993). Su versatilidad le hace una técnica muy utilizada para resolver el problema.
Como ejemplo se tiene el caso de estudio planteado por Kendall [03] donde se
compara el resultado de un sistema automatizado contra el modelo manual
habitual, (Ardemil 2001) lo utiliza para optimizar calendarios deportivos, una
variante del problema de la generacion de horarios. (Di Gaspero 2003) en su tesis
doctoral propone el framework llamado EasylLocal++, el cual implementa los
procedimientos basicos de busqueda tabu para ser utilizados en el problema de la
generacion de horarios. (Opents 2005) es una biblioteca que implementa el
algoritmo de busqueda tabu basico para poder ser utilizado en la solucidn de
cualquier problema de optimizacion. Es notable su aplicacion en el problema de
generacion de horarios, y una de las razones es debido a que se trata de una

técnica reciente en comparacion a las demas, y no se ha explorado por completo.

Como podemos observar existen infinidad de proyectos encaminados a la
generacion de horarios, sin embargo son encaminados solo a las necesidades de
la institucion en relacion a sus aulas, maestros y disponibilidad de horario, en el
caso de la aplicacion del presente proyecto es que se desarroll6 en base a las

necesidades y expectativas del alumno.
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Capitulo 2 Marco Teorico

2.1 Introduccion

Este apartado presenta el modelo de desarrollo de sistemas (Seccion 2.2) asi
como la metodologia a utilizar (Seccién 2.3). También se presenta cada elemento

que se utilizara para el desarrollo del proyecto.

Se presenta el estado actual del Aprendizaje Automatico (Seccion 2.4), el
esquema general de un sistema de Aprendizaje Automatico (Seccién 2.4.1), en
multiples aspectos, que incluyen la clasificacion general de este tipo de sistemas
(Seccion 2.4.2). Se proporciona el marco tedrico de los sistemas de Aprendizaje
Automatico Supervisado (Seccion 2.4.3), dentro de éste apartado tenemos los
diferentes métodos de evaluacién de los clasificadores que van desde su
complejidad hasta el numero de soluciones factibles halladas en el proceso de
clasificacion (Seccion 2.4.3.1), del mismo modo se presenta un panorama de los
proyectos en los cuales es utilizado éste tipo de aprendizaje (Seccion 2.4.3.2); en
el ultimo apartado del aprendizaje supervisado se refiere a los principales modelos
de clasificacion y sus ventajas, asi como los proyectos en los cuales han sido

aplicados ( Seccion 2.4.3.3).

En la Seccion 2.5 se presenta UML y cada uno de los diagramas que se utilizaron
(Casos de wuso, Seccion 2.5.1; Diagramas de estados, Seccion 2.5.2).
Posteriormente se hablara de los lenguajes de programaciéon a utilizar (PHP,
Seccion 2.7; HTML, Seccion 2.8; JavaScript, Seccion 2.9).

2.2 Ciclo de Vida de Desarrollo de Sistemas de Informacion

2.2.1 Ingenieria de software

El mundo moderno depende cada dia mas de los sistemas de software. Los

sistemas computacionales estan en todas partes, desde los sistemas de freno de
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los autos, hasta el control de los hornos de microondas. Hoy en dia, las grandes
corporaciones conocen la importancia estratégica de sus politicas en relacion con
las tecnologias de informacién y el papel fundamental del software como parte de
esas tecnologias (Leite 1997).

En los 40's y 50°'s, ya era comun el hardware de proposito general. El software,
sin embargo, era disefiado a medida para cada aplicacidon y tenia una distribucion
relativamente limitada. EI software como producto, es decir, programas
desarrollados para ser vendidos a uno o mas clientes estaba en su infancia. La
mayoria del software era desarrollado y finalmente usado por la misma persona u
organizacion. El disefio era un proceso implicito llevado a cabo en la cabeza de
alguien y la documentaciéon era en general inexistente (Pressman 2005). Un
programa era considerado exitoso si: a) ejecutaba, b) ejecutaba rapidamente, c)
daba una respuesta aceptable, y la calidad dependia altamente de la habilidad del
programador. Hacia fines de los 60 comenzaron a producirse problemas
recurrentes en el desarrollo de sistemas que se conocen como la “crisis del
software”, caracterizada por problemas en el desarrollo de software, que
provocaban demoras en los plazos de entrega, altos presupuestos, falta de
respuesta a los requerimientos de los clientes y/o usuarios, y dificultad para usar,
mantener y mejorar los sistemas (Dorfman 2007). A medida que los sistemas se
hacian mas grandes, su calidad era sospechosa. La gente responsable del
desarrollo de software tenia limitados datos historicos para usar como guias y
menos control sobre el curso de un proyecto. En 1969, un conjunto de técnicas,
llamadas Ingenieria de Software, surgi6 como respuesta a esa crisis. Estas
técnicas ven al software como un producto de ingenieria que requiere
planeamiento, andlisis, diseno, implementacién, testeo y mantenimiento
(Pressman 2005). A medida que fueron pasando los afios, surgieron diferentes
enfoques y metodologias para la elaboracién del software una de ellas es el ciclo
de vida, que aunque para muchas personas los proyectos de explotacion de
informacion poseen caracteristicas muy distintas a las de los proyectos de
desarrollo de software tradicionales. Las clasicas etapas de analisis, disefo,

desarrollo, integracion y testeo, no encajan con las etapas naturales de los

Sistema Inteligente de Creacién de Carga Académica Bajo Demanda



Capitulo 2 Marco Teorico 25

procesos de desarrollo de proyectos de negocios, sin embargo en investigaciones
en el ambito de la ensefianza y en la elaboracion de sistemas para las toma de
decisiones son un mecanismos eficaz para la consecucion de los objetivos.
(Garcia-Martinez 2011)

Para (Mechan 2012) el proceso de analisis de requisitos constituye sin lugar a
dudas el mecanismo a partir del cual se establecen las condiciones bajo las cuales
se adelantaran las diferentes fases del ciclo de vida de desarrollo de software. Una
buena interrelacion entre las metas organizacionales, entorno organizacional y los
requisitos debe conducir al éxito mediante el logro de mejores indicadores en las
restricciones de recursos, tiempo y costo. Se propone y valida un método de
analisis de requisitos contemplado bajo la optica del redisefio de procesos
mediante BPM (Business Process Management) el cual en su aplicacion para un
caso de estudio muestra indicadores de resultado halagadores frente al método
tradicional de analisis de unificar las personas, los procesos y la informacion de
una organizacion asi como los productos que del mismo se puedan desprender
como: (1) agilizacién del trabajo de los usuarios, (2) la posibilidad de integrar tanto
a empleados, clientes, proveedores y colaboradores, logrando una mayor
trazabilidad y un menor numero de errores en la informacién que manipulan y (3)
mejor identificacion de necesidades y expectativas para el software que los

soporta.

El desarrollo de los sistemas de informacion, comprende un proceso llamado Ciclo
de Vida, este permite comprender como un sistema de informacion puede soportar
las necesidades de un proyecto, a través de la secuencia de tareas o fases del

proyecto.

Este, aunque es mas comunmente conocido como Modelo en cascada es también

llamado "Modelo Clasico", "Modelo Tradicional" o "Modelo Lineal Secuencial”.

El Modelo en cascada puro dificiimente se utiliza tal cual, pues esto implicaria un
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previo y absoluto conocimiento de los requisitos, la no volatilidad de los mismos (o
rigidez) y etapas subsiguientes libres de errores; ello s6lo podria ser aplicable a
escasos y pequenos desarrollos de sistemas. En estas circunstancias, el paso de
una etapa a otra de las mencionadas seria sin retorno, por ejemplo pasar del
Disefio a la Codificacion implicaria un disefio exacto y sin errores ni probable
modificacion o evolucion: "codifique lo disefiado que no habran en absoluto
variantes ni errores". Esto es utdpico; ya que intrinsecamente el software es de
caracter evolutivo, cambiante y dificilmente libre de errores, tanto durante su

desarrollo como durante su vida operativa. (SENN 1996)

Algun cambio durante la ejecucion de una cualquiera de las etapas en este
modelo secuencial implicaria reiniciar desde el principio todo el ciclo completo, lo

cual redundaria en altos costos de tiempo y desarrollo.

Sin embargo, el modelo cascada en algunas de sus variantes es uno de los
actualmente mas utilizados, por su eficacia y simplicidad, mas que nada en
software de pequefio y algunos de mediano porte; pero nunca (o muy rara vez) se
lo usa en su forma pura, como se dijo anteriormente. En lugar de ello, siempre se
produce alguna realimentacion entre etapas, que no es completamente predecible
ni rigida; esto da oportunidad al desarrollo de productos software en los cuales hay
ciertas incertezas, cambios o evoluciones durante el ciclo de vida. Asi por ejemplo,
una vez capturados y especificados los requisitos (primera etapa) se puede pasar
al disefio del sistema, pero durante esta ultima fase lo mas probable es que se
deban realizar ajustes en los requisitos (aunque sean minimos), ya sea por fallas
detectadas, ambigledades o bien por que los propios requisitos han cambiado o
evolucionado; con lo cual se debe retornar a la primera o previa etapa, hacer los
pertinentes reajustes y luego continuar nuevamente con el disefio; esto ultimo se
conoce como realimentacién. Lo normal en el modelo cascada sera entonces la
aplicacién del mismo con sus etapas realimentadas de alguna forma, permitiendo
retroceder de una a la anterior (e incluso poder saltar a varias anteriores) si es
requerido. (SENN 1996)
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Lo dicho es, a grandes rasgos, la forma y utilizacién de este modelo, uno de los
mas usados y populares. El modelo Cascada Realimentado resulta muy atractivo,
hasta ideal, si el proyecto presenta alta rigidez (pocos o ningun cambio, no

evolutivo), los requisitos son muy claros y estan correctamente especificados.

Hay mas variantes similares al modelo: refino de etapas (mas etapas, menores y
mas especificas) e incluso mostrar menos etapas de las indicadas, aunque en tal
caso la faltante estara dentro de alguna otra. El orden de esas fases indicadas en
el item previo es el logico y adecuado, pero adviértase, como se dijo, que
normalmente habra realimentacion hacia atras. El modelo lineal o en Cascada es
el paradigma mas antiguo y extensamente utilizado, sin embargo las criticas a él
han puesto en duda su eficacia. Pese a todo tiene un lugar muy importante en la
Ingenieria de software y continua siendo el mas utilizado; y siempre es mejor que

un enfoque al azar.

Una vez que se han determinado las diferentes fases que comprende el desarrollo
de los Sistemas de Informacion, es importante determinar la metodologia de
desarrollo. La metodologia puede seguir uno o varios modelos de ciclo de vida, es
decir, el ciclo de vida indica qué es lo que hay que obtener a lo largo del desarrollo

del proyecto pero no como hacerlo.
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2.3 Metodologia Tradicional o Estructurada

Esta metodologia generalmente es usada para orientar los desarrollos de sistemas
complejos, bajo la conformacién de bloques. Cada bloque es una unidad légica

que desempefia una o varias funciones. (SENN 1996)

La descripcion de las fases establece:

El Analisis Estructurado, se describe como un método para definir las entradas,
procesos y salidas del sistema, generalmente hace uso de herramientas tales
como el diagrama de flujo de datos para representar las entradas, los procesos y

las salidas.

El Disefio Estructurado comprende las fases de disefio de software, que incluye el
disefio de procedimientos, formularios y pantalla, interfaz de usuario, archivos o

bases de datos, asi como controles y procedimientos.

La Programacion Estructurada permite organizar y codificar programas,
conformando moddulos, los cuales se convierten en una unidad que desempefa

una o varias funciones.

2.4 Aprendizaje Automatico

El Aprendizaje Automatico es un campo de la Informatica en el que se estudian y
desarrollan algoritmos que implementan los distintos modelos de aprendizaje y su
aplicacion a la resolucion de problemas practicos (Anaya (2010). Entre los
problemas que son tratados por esta area, tenemos el de inducir conocimientos a
partir de datos o ejemplos. Esto resulta una alternativa de solucién a problemas
que no pueden ser resueltos mediante técnicas o algoritmos tradicionales, entre
los cuales podemos mencionar diagnosticos meédicos, reconocimiento de patrones,
mineria de datos en estructuras de informacion (en particular en bases de datos

de gran tamano), solucion de problemas de clasificacion en base de datos,
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elaboracién de horarios, resolucion de juegos, entre otros.

El Aprendizaje Automatico se enfrenta con el desafio de la construccién de
programas computacionales que automaticamente mejoren con la experiencia
(Santos 2003). Estos programas computacionales son sistemas de aprendizaje
capaces de adquirir conocimientos de alto nivel y/o estrategias para la resoluciéon
de problemas mediante ejemplos, en forma analoga a la mente humana. A partir
de los ejemplos provistos por un experto o instructor y de los conocimientos de
base o conocimientos previos, el sistema de aprendizaje crea descripciones

generales de conceptos.

Como podemos observar uno de los aspectos que la mayoria de los autores
coinciden es el hecho de que son programas computacionales y que necesitan de

la experiencia para su entrenamiento y mejora.

2.4.1 Esquema general de un sistema de Aprendizaje Automatico

En general el esquema de un sistema de Aprendizaje Automatico se describe a
través de la Figura 2-1. El sistema recibe dos grupos de entradas: los ejemplos y
los conocimientos previos y genera una descripcion de conceptos como salida.
Los ejemplos instancian un cierto concepto, lo describen mediante distintos

valores de sus atributos. (Sierra 2006)

Ejemplos Descripcién de conceptos

C L

Conocimientos

Figura 2-1 Esquema General de sistema de aprendizaje
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Los conocimientos previos contienen la informacién acerca del lenguaje utilizado
para describir los ejemplos y los conceptos, es decir, son una parte de
metalenguaje. El sistema utiliza entonces, los conocimientos previos para

interpretar los ejemplos y para generar descripciones a partir de ellos.

2.4.2 Clasificacion del aprendizaje

En el estudio del campo del aprendizaje automatico existen infinidad de
clasificaciones de diferentes autores pero una de la mas conocida y aceptadas es
la de (Sierra 2006), en donde existen dos tipos de aprendizaje: el supervisado y el
no supervisado. En el aprendizaje supervisado o aprendizaje a partir de ejemplos,
el experto define clases y provee ejemplos de cada una. El sistema debe obtener
una descripcion para cada clase. Cuando el experto define una unica clase,
provee ejemplos positivos (pertenecen a la clase) y negativos (no pertenecen a la
clase). En este caso, los ejemplos importantes son los cercanos al limite, porque
proveen informacion util sobre los limites de la clase. Cuando el experto define
varias clases, el sistema puede optar por realizar descripciones discriminantes o
no. Un conjunto de descripciones es discriminante si el total de las descripciones

cubren todas las clases, pero una descripcion cubre una sola clase en particular.

Como podemos observar, una parte importante del aprendizaje supervisado es el
experto que define los modelos de entrenamiento y los limites de las clases, es

por ello de la trascendencia que tiene el experto dentro del sistema.

En el aprendizaje no supervisado o aprendizaje a partir de observaciones y
descubrimientos, el sistema debe agrupar los conceptos sin ayuda alguna de un
experto. El sistema recibe los ejemplos, pero no se predefine ninguna clase. Por lo
tanto, debe observar los ejemplos y buscar caracteristicas en comun que permitan
formar grupos. Como resultado, este tipo de aprendizaje genera un conjunto de
descripciones de clases, que juntas cubren todas las clases y en particular

describen a una unica clase.
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2.4.3 Aprendizaje supervisado o clasificacion

El aprendizaje supervisado o clasificacion es un problema de gran interés para los
expertos en Inteligencia Artificial. Los datos de entrada (denominados conjunto de
entrenamiento) son instancias de las clases que se desean modelar e incluyen
una serie de atributos o caracteristicas. Como se muestra en la Figura No. 2-2

podemos ver los elementos de un modelo de clasificacion.

— W R R Algoritmo
1 Yes Large 125K Mo de
2 Ne  Medum 100K No aprendizaje
3 He Small 70K Mo
4 Yes Medium 1208 Ne Inducciﬁn l
5§ Ho Large 95K Yes
B No Medium L1124 No
7 Yas Lange 220K No Aprender
8 He Small B5K Yos modelo
2 No Medium 75K No \
0 No Small a0K Yeos -
Conjunto de I / Modelo
entrenamiento Aplicar
modelo
i1 Ho Small 55K ? /
12 Yes Medium 80K ?
13 Yes Large MoK 7 Deduccion
14 HNo Srmall HEK ?
15 HNe Large BTK ?

Conjunto de prueba

Figura 2-2 Modelo un sistema de clasificacion

El objetivo de la clasificacion es obtener una descripcidn precisa para cada clase
utilizando los atributos de los datos de entrada. El modelo asi obtenido puede
servir para clasificar casos cuyas clases se desconozcan o, simplemente, para

comprender mejor la informacién de la que disponemos.

El modelo de clasificacion puede construirse entrevistando a expertos que en el
caso del proyecto que se va desarrollar es a partir de los asesores reticulares. La
mayor parte de los sistemas basados en conocimiento se han construido asi a

pesar de la dificultad que la extraccion manual del conocimiento. No obstante, si
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se dispone de suficiente informacion registrada (como por ejemplo en una base de
datos), el modelo de clasificacion se puede construir generalizando a partir de

ejemplos especificos mediante algun proceso inductivo.

Los casos de entrenamiento utilizados en la construccion del modelo de
clasificacion suelen expresarse en términos de un conjunto finito de propiedades o

atributos con valores discretos o numéricos.

Por su parte, el aprendizaje supervisado permite obtener, a partir de un conjunto
de informacién la cual se puede encontrar en una base de datos, donde se
conocen las clases en que se divide dicha informacion, un conjunto de reglas para
poder asociar una nueva observacion a una de las clases establecidas. Una de las
grandes ventajas de las técnicas de aprendizaje supervisado o clasificadores es
que evitan los problemas relacionados con el desarrollo de un modelo explicito de
conocimiento o la obtencidon de algun tipo de modelo, requeridos por otras
aproximaciones, asi como lo demuestra en su trabajo de “Sistemas de diagnosis

en sistemas dinamicos” (D. Borrajo 2005).

2.4.3.1 Evaluacion de los modelos de clasificacion

La evaluacion de un algoritmo de clasificacion se puede realizar atendiendo a los
distintos aspectos del modelo creado o del proceso utilizado para crearlo y entre

las mas comunes tenemos las siguientes:

— Precisién. A través de la cual se determinara el porcentaje de casos
clasificados correctamente.

— Eficiencia. En donde se medira el tiempo necesario para construir/usar el
clasificador.

— Robustez. En el cual se tomaran aspectos relativos al ruido y valores nulos

— Escalabilidad. Determinada por la utilidad en grandes bases de datos

— Complejidad del modelo de clasificacion.
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2.4.3.2 Aplicaciones de los modelos de aprendizaje supervisado o

clasificadores.

Existen diferentes aplicaciones que han sido implementadas utilizando por
ejemplo, redes neuronales o algoritmos de clasificacién por vecindad para detectar
fraudes en cajeros electrénicos; y en un futuro no muy lejano, es espera un gran
crecimiento en la investigacién y uso de estas técnicas, entre otros factores debido
al auge de tecnologias como Internet y la Web, el crecimiento de los datos
corporativos; donde se requiere identificar patrones desconocidos y generar
conocimiento que ayude a la toma de decisiones en otras palabras mineria de
datos, aplicaciones en la generacion de horarios para las diferentes instituciones
son algunas de las aplicaciones que se estan desarrollando utilizando arboles de

decision y algoritmos genéticos. (R.S. Sutton 2000)

2.4.3.3 Modelos de clasificacion mas comunes

Dentro de los modelos de aprendizaje supervisado mas comunes que tenemos y
que seran mencionados en el presente trabajo, y que de alguna manera podrian

ser parte de la solucion son:

— Arboles de Decision
— Reglas de Produccién
— Reglas de Asociacion

— Algoritmos Genéticos

2.4.3.4 Arboles de Decision

La construccion de arboles de decision, también denominados arboles de
clasificacion o de identificacion, es sin duda el método de aprendizaje automatico

mas utilizado.

Un arbol de decision es un modelo de prediccion utilizado en el ambito de la
inteligencia artificial, dada una base de datos se construyen estos diagramas de

Sistema Inteligente de Creacién de Carga Académica Bajo Demanda



Capitulo 2 Marco Teorico 34

construcciones logicas, muy similares a los sistemas de prediccion basados en
reglas, que sirven para representar y categorizar una serie de condiciones que

suceden de forma sucesiva, para la resolucion de un problema.

Un arbol de decision tiene unas entradas las cuales pueden ser un objeto o una
situacion descrita por medio de un conjunto de atributos y a partir de esto devuelve
una respuesta la cual en ultimas es una decision que es tomada a partir de las
entradas. Los valores que pueden tomar las entradas y las salidas pueden ser
valores discretos o continuos. Se utilizan mas los valores discretos por simplicidad,
cuando se utilizan valores discretos en las funciones de una aplicacion se

denomina clasificacion y cuando se utilizan los continuos se denomina regresion.

Un arbol de decision lleva a cabo un test a medida que este se recorre hacia las
hojas para alcanzar asi una decision. El arbol de decision suele contener nodos
internos, nodos de probabilidad, nodos hojas y arcos. Un nodo interno contiene un
test sobre algun valor de una de las propiedades. Un nodo de probabilidad indica
que debe ocurrir un evento aleatorio de acuerdo a la naturaleza del problema, este
tipo de nodos es redondo, los demas son cuadrados. Un nodo hoja representa el
valor que devolvera el arbol de decision. Y finalmente las ramas brindan los
posibles caminos que se tienen de acuerdo a la decision tomada.

El dominio de aplicacién de los arboles de decision no esta restringido a un ambito
concreto sino que pueden ser utilizados en diversas areas (desde aplicaciones de
diagndstico médico hasta juegos como el ajedrez o sistemas de prediccion
meteoroldégica) o como sistemas de generacidn de horarios bajo demanda motivo

de la presente investigacion.

El conocimiento obtenido en el proceso de aprendizaje se representa mediante un
arbol en el cual cada nodo interior contiene una pregunta sobre un atributo
concreto (con un hijo por cada posible respuesta) y cada hoja del arbol se refiere a
una decisién (una clasificacion). Un arbol de decision puede usarse para clasificar

un caso comenzando desde su raiz y siguiendo el camino determinado por las
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respuestas a las preguntas de los nodos internos hasta que encontremos una hoja

del arbol.

Dentro de las ventajas que podemos observar con la aplicacidon de los arboles de

decision tenemos:

— Los resultados que se presentan son faciles de entender y faciles de
interpretar.

— Durante el proceso de construccion no tienen problemas para trabajar con
datos perdidos.

— Se hace automatico la seleccion de variables.

— Es rapido de calcular.

Resulta impactante el hecho de que los tres primeros finalistas del torneo de
“Knowledge Discovery in Databases 1999” (KDD-99) utilizaran arboles de decision
como método de clasificacion. El ganador del concurso, Bernhard Pfahringer
(Elias-Gutiérrez 2012) utiliz6 como solucion una combinacién de bagging (cambian
la distribucion de los ejemplos de entrenamiento) y boosting (no cambian la

distribucién de los ejemplos de entrenamiento).

El segundo clasificado del concurso fue Levin. Utilizando la herramienta Kernel
Miner cred un conjunto de arboles de decision localmente o6ptimos (llamados
bosque de decision), de donde se seleccionaban aquellos 6ptimos para predecir
nuevas clases (sub-bosque). Sinclair et al. Utilizaron arboles de decision ID3 junto
con algoritmos genéticos para generar reglas automaticamente con el fin de
clasificar conexiones de red y aplicar las reglas mediante un sistema experto.
Agarwal and Joshi propusieron un marco de dos fases (general-a-especifico) para
el aprendizaje de un modelo basado en reglas (PNrule) para aprender modelos de
clasificadores en un conjunto de datos con distribuciones de clases muy diferentes
en el conjunto de entrenamiento. (Anaya (2010)
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2.4.3.5 Reglas de produccion

Conforme el tamafo los arboles de decisibn aumenta, su inteligibilidad disminuye,
cuando el problema de clasificacion es complejo, el arbol de decision generado es
tan grande que ni siquiera los expertos pueden comprender el modelo de

clasificacion construido (ni siquiera simplificandolo al podar el arbol).

(Sabrina Sestito 2001) propuso descomponer un arbol de decisibn complejo en
una jerarquia de pequefos arboles de decision para obtener un modelo mas
comprensible. Sin embargo, es mucho mas sencillo expresar el arbol de decisiéon
construido como un conjunto de reglas de produccion, una forma de

representacion del conocimiento mas inteligible que los arboles.

Las reglas de produccion se pueden derivar de un arbol de decision con facilidad.
El algoritmo que nos permite realizar este cambio de modelo de representacion es
muy sencillo: de cada camino desde la raiz del arbol hasta un nodo hoja se deriva
una regla cuyo antecedente es una conjuncion de literales relativos a los valores
de los atributos situados en los nodos internos del arbol cuyo consecuente es la
decision a la que hace referencia la hoja del arbol (la clasificacion realizada).

También existen otros métodos de clasificacién que obtienen reglas de produccién
directamente, sin necesidad de construir previamente un arbol de decision. Estas
técnicas, mas ineficientes, suelen emplear estrategias de busqueda heuristica

como la busqueda dirigida, una variante de la busqueda primero el mejor.

Michalski y sus colaboradores desarrollaron, bajo el nombre de metodologia
STAR, un conjunto de técnicas de aprendizaje inductivo incremental basadas en la
utilizacién de expresiones logicas en forma normal disyuntiva (modelo de
representacion mas expresivo que el empleado por los algoritmos de construccién
de arboles de decision). Estas expresiones légicas describen conceptos y se
pueden utilizar directamente como reglas de clasificacion. Entre los algoritmos
desarrollados en los afios 00 en el entorno de Michalski destacan INDUCE y AQ,

del que existen multiples variantes.
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Los sistemas basados en reglas son los mas comunmente utilizados. Su
simplicidad y similitud con el razonamiento humano, han contribuido para su
popularidad en diferentes dominios. Las reglas son un importante paradigma de

representacion del conocimiento.

Las reglas representan el conocimiento utilizando un formato SI-ENTONCES (IF-

THEN), es decir tienen 2 partes:

— La parte Sl (IF), es el antecedente, premisa, condicion o situacion;
— La parte ENTONCES (THEN), es el consecuente, conclusion, accion o

respuesta.

Las reglas pueden ser utilizadas para expresar un amplio rango de asociaciones,

por ejemplo:

— Sl esta manejando un vehiculo Y se aproxima una ambulancia, ENTONCES
baje la velocidad Y hagase a un lado para permitir el paso de la ambulancia.

— Sl su temperatura corporal es de 39 oC, ENTONCES tiene fiebre.

— Sl el drenaje del lavabo esta tapado Y la llave de agua esta abierta,
ENTONCES se puede inundar el piso.

Una declaracion de que algo es verdadero o es un hecho conocido, es una
afirmacion (fact). El conjunto de afirmaciones se conoce a menudo con el nombre
de memoria de trabajo o base de afirmaciones. De igual forma, al conjunto de

reglas se lo denomina base de reglas.

Un sistema basado en reglas utiliza el modus ponens para manipular las
afirmaciones y las reglas durante el proceso de inferencia. Mediante técnicas de
busqueda y procesos de unificacion, los sistemas basados en reglas automatizan

sus metodos de razonamiento y proporcionan una progresion légica desde los
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datos iniciales, hasta las conclusiones deseadas. Esta progresion hace que se
vayan conociendo nuevos hechos o descubriendo nuevas afirmaciones, a medida

que va guiando hacia la solucion del problema.

En consecuencia, el proceso de solucion de un problema en los sistemas basados
en reglas va realizando una serie de inferencias que crean un sendero entre la
definicion del problema y su solucién. Las inferencias estan concatenadas y se las
realiza en forma progresiva, por lo que se lo que se dice que el proceso de

solucion origina una cadena de inferencias.

Los sistemas basados en reglas difieren de la representacion basada en légica en

las siguientes caracteristicas principales:

— Son en general no-monoténicos, es decir hechos o afirmaciones derivadas,
pueden ser retractados, en el momento en que dejen de ser verdaderos.

— Pueden aceptar incertidumbre en el proceso de razonamiento.

El proceso de razonamiento en un sistema basado en reglas es una progresion
desde un conjunto inicial de afirmaciones y reglas hacia una solucion, respuesta o
conclusién. Como se llega a obtener el resultado, sin embargo, puede variar

significativamente:

— Se puede partir considerando todos los datos conocidos y luego ir
progresivamente avanzando hacia la solucion. Este proceso se lo denomina
guiado por los datos o de encadenamiento progresivo (forward chainning).

— Se puede seleccionar una posible solucién y tratar de probar su validez
buscando evidencia que la apoye. Este proceso se denomina guiado por el

objetivo o de encadenamiento regresivo (backward chainning).

A pesar de las desventajas anotadas, los sistemas basados en reglas han

permanecido como los esquemas mas comunmente utilizados para la
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representacion del conocimiento. Como ventajas significativas se pueden
mencionar las siguientes: modularidad, uniformidad y naturalidad para expresar el

conocimiento.

2.4.3.6 Reglas de asociacion

Muchas veces en la vida real no se pueden construir modelos completos que nos
permitan una clasificacion perfecta de todos los casos con los que uno se pueda
encontrar. A veces hay que conformarse con descubrir modelos aproximados, los
cuales contemplan algunas caracteristicas de las distintas clases sin que el
modelo abarque todas las clases posibles ni todos los casos particulares de una

clase determinada.

La construcciéon de un modelo de clasificacion completo puede no ser factible
cuando hemos de tratar con una gran cantidad de atributos, cuando muchos
valores son desconocidos, cuando unos atributos deben modelarse en funcion de
otros o cuando el numero de casos de entrenamiento es excesivamente elevado.

Los arboles de decisibn no son muy adecuados para tratar con informacion
incompleta (valores desconocidos en atributos de los casos de entrenamiento) y
resultan problematicos cuando unos atributos son funcién de otros. Las redes
neuronales tampoco son apropiadas cuando tenemos informacién incompleta v,

ademas, su entrenamiento puede llegar a consumir demasiado tiempo.

Por su parte, un modelo de clasificacion parcial intenta descubrir caracteristicas
comunes a los distintos casos de cada clase sin la necesidad de formar un modelo
predictivo completo. La extraccién de reglas de asociacion puede ser util para
resolver problemas de clasificacion parcial donde las técnicas de clasificacion

clasicas no son efectivas.

Las redes asociativas se caracterizan por representar el conocimiento en forma
grafica. Agrupan una porcion de conocimiento en dos partes: objetos y relaciones
entre objetos. Los objetos se denominan también nodos (elementos del
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conocimiento) y las relaciones entre nodos se denominan enlaces o arcos. Cada
nodo y cada enlace en una red semantica, deben estar asociados con objetos

descriptivos.

Las redes asociativas tienen dos ventajas sobre los sistemas basados en reglas y

sobre los basados en ldgica:

— Permiten la declaracién de importantes asociaciones, en forma explicita y
sucinta.

— Debido a que los nodos relacionados estan directamente conectados, y no
se expresan las relaciones en una gran base de datos, el tiempo que toma
el proceso de busqueda por hechos particulares puede ser

significativamente reducido.

Entre las desventajas de las redes asociativas, se pueden mencionar:

— No existe una interpretacion normalizada para el conocimiento expresado
por la red. La interpretacion de la red depende exclusivamente de los
programas que manipulan la misma.

— La dificultad de interpretacion a menudo puede derivar en inferencias
invalidas del conocimiento contenido en la red.

— La exploracion de una red asociativa puede derivar en una explosion
combinatoria del numero de relaciones que deben ser examinadas para

comprobar una relacion.

Las reglas de asociacion han sido ampliamente utilizadas para la deteccion de
intrusos. Su objetivo es el de derivar correlaciones de varias caracteristicas en una
tabla de una base de datos, dada la evidencia de que frecuentemente los datos
obtenidos de ejecuciones de programas y actividades de usuarios muestran
correlaciones. Mediante las reglas de asociacion se pueden encontrar relaciones
internas entre datos de una misma conexion. (Stolfo 1998) Lee y Stolfo presentan

sus algoritmos de reglas de asociacion y episodios frecuentes (para descubrir un

Sistema Inteligente de Creacién de Carga Académica Bajo Demanda



Capitulo 2 Marco Teorico 41

conjunto de eventos que ocurrian en una ventana temporal) utilizados para
calcular un conjunto de patrones a partir de datos de auditoria. Daniel Barbara y
su grupo también hacen uso de esta técnica en su proyecto ADAM pero como
método de deteccidn de anomalias. ADAM utiliza esta técnica de data mining para
encontrar eventos anomalos en datos de conexiones de trafico de red para luego
clasificar dichos eventos o reglas de asociacion inesperadas en instancias
normales o andmalas. MINDS de la Universidad de Minnesota también utiliza
reglas de asociacion para caracterizar las anomalias detectadas, y ayudar en la
creacion de nuevas firmas y modelos de ataques emergentes. En IDDM (Intrusion
Detection Data Mining) realizado por el departamento de defensa australiano,
también incorporan un algoritmo de reglas de asociacion a los agentes software
[Abr03]. Finalmente, el trabajo realizado por Min Qin y Kai Hwang también esta
basado en la utilizacién de reglas de asociacion y episodios frecuentes para la

deteccion de anomalias . (Hwang 2004)

2.4.3.7 Algoritmos Genéticos

Los algoritmos genéticos estan inspirados en la Naturaleza, en la teoria de la
evolucion descrita por Charles Darwin en su libro “Sobre el Origen de las Especies
por medio de la Seleccion Natural”, escrito 20 afos después del viaje de su autor
por las islas Galapagos en el Beagle. La hipotesis de Darwin (y de Wallace, que
llegd a las mismas conclusiones independientemente) es que pequenos cambios
heredables en los seres vivos y la seleccion son los dos hechos que provocan el
cambio en la Naturaleza y la generacion de nuevas especies. Fue Lendel quien
descubrié que los caracteres se heredaban de forma discreta, y que se tomaban
del padre o de la madre, dependiendo de su caracter dominante o recesivo. A
estos caracteres que podian tomar diferentes valores se les llamaron genes, y a
los valores que podian tomar, alelos. En los seres vivos, los genes estan en los
cromosomas. En la evolucién natural, los mecanismos de cambio alteran la
proporcion de alelos de un tipo determinado en una poblacién, y se dividen en dos
tipos: los que disminuyen la variabilidad (la seleccion natural y la deriva genética),

y los que la aumentan (la mutacion, la poliploidia, la recombinacién o cruce y el
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flujo genético). A principios de los 60, en la Universidad de Michigan en Ann Arbor,
las ideas de John Holland comenzaron a desarrollarse y a dar frutos. Leyendo un
libro escrito por un biélogo evolucionista, R.A. Fisher, titulado “La teoria genética
de la seleccion natural”’, aprendié que la evolucién era una forma de adaptacion
mas potente que el simple aprendizaje y tomd la decision de aplicar estas ideas
para desarrollar programas bien adaptados para un fin determinado. Los objetivos
de su investigacion fueron dos: imitar los procesos adaptativos de los sistemas
naturales y disefiar sistemas artificiales (programas) que retengan los mecanismos

de los sistemas naturales.

Los algoritmos evolutivos tratan de imitar los mecanismos de la evolucion para
resolver problemas. La aplicacion de un algoritmo genético consiste en hallar de
qué parametros depende el problema, codificarlos en un cromosoma y aplicar los
métodos de la evolucidén (seleccién y reproduccién sexual con intercambio de
informacion y alteraciones que generen diversidad). La mayoria de las veces una

codificacion correcta es la clave de una buena resolucion del problema.

Los algoritmos genéticos en si son métodos de optimizacion. En el algoritmo
genético va implicito el método para resolver el problema. Un algoritmo genético
es independiente del problema, lo cual lo hace robusto, por ser util para cualquier

problema, pero a la vez débil, pues no esta especializado en ninguno.

Como método general de resolucion de problemas que son, los algoritmos
genéticos también pueden utilizarse para resolver problemas de clasificacion. Al
igual que las redes neuronales y los clasificadores basados en medidas de
similaridad, los clasificadores construidos utilizando algoritmos genéticos suelen
destacar porque su rendimiento no se ve excesivamente afectado por la aparicién
errores en los casos de entrenamiento (lo que si ocurre con determinados

modelos simbdlicos. (Bhavani Thuraisingham 2008)
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2.4.3.8 Otros modelos — Representaciones basadas en ejemplos

Los sistemas de aprendizaje basado en ejemplos (Instance-Based Learning
algorithms) representan el conocimiento mediante ejemplos representativos,
basandose en "similitudes" entre los datos. El aprendizaje consiste en la seleccidn
de los ejemplos que mejor representan a los conceptos existentes en la base de
datos (se trata de aprendizaje supervisado); estos ejemplos representativos seran
los unicos que se almacenen, reduciendo asi considerablemente el espacio
necesario. El principal problema de estos sistemas es que se necesita una funcion
de "similitud", a veces dificil de definir, para clasificar los nuevos ejemplos segun

sea su parecido con los ejemplos prototipo. (Stolfo 1998)

Los algoritmos de aprendizaje basado en ejemplos surgieron a partir de los
clasificadores por vecindad (nearest-neighbor classifier), y han adquirido
importancia mas recientemente con los sistemas de razonamiento basado en
casos (case-based reasoning), para diagnéstico y resolucion de problemas.
Ademas, pueden utilizarse como paso previo a otros sistemas de aprendizaje a
partir de ejemplos, para entrenarlos con conjuntos de ejemplos mas pequenos y

representativos.

2.5 UML (Lenguaje Unificado de Modelado)

El lenguaje unificado de Modelado (UML), es una herramienta que se utiliza para
el Analisis y Disefio Orientado a Objetos marca una serie de pasos para construir
un sistema de informacion. (SCHACH 2005)

UML es un lenguaje adaptable, contiene un conjunto de notaciones y diagramas
estandar para modelar sistemas orientados a objetos, y describe la semantica
esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan.

UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de

software, sistemas de hardware, y organizaciones del mundo real. UML, ofrece
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nueve diagramas para modelar sistemas.

— Diagramas de Casos de Uso para modelar los procesos.

— Diagramas de Secuencia para modelar el paso de mensajes entre objetos.

— Diagramas de Colaboracion para modelar interacciones entre objetos.

— Diagramas de Estado para modelar el comportamiento de los objetos en el
sistema.

— Diagramas de Actividad para modelar el comportamiento de los Casos de
Uso, objetos u operaciones.

— Diagramas de Clases para modelar la estructura estatica de las clases en el
sistema.

— Diagramas de Objetos para modelar la estructura estatica de los objetos en
el sistema.

— Diagramas de Componentes para modelar componentes.

— Diagramas de Implementacion para modelar la distribucidn del sistema.

Para el analisis de este proyecto solo se utilizaran los diagramas de casos de uso,

diagramas de actividad y diagramas de clases.

2.5.1 Diagramas de Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso son la principal herramienta para modelar y definir
el comportamiento del sistema. Asi mismo, describe como los usuarios interactuan
para ejecutar alguna actividad. Permiten también a los analistas modelar la

interaccidon de un sistema de informacion y su ambiente. (SCHACH 2005)

El ambiente de un sistema de informacién incluye al usuario final (actores) y el
sistema de informacién mismo. Un conjunto de casos de uso, componen un
diagrama de casos de uso. El uso principal de los diagramas de casos de uso, es
para proporcionar un significado, documentar y entender los requerimientos para
el desarrollo de los sistemas de informacion.

Los casos de uso y los diagramas de casos de uso, se consideran como una de
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las herramientas mas importantes que son usadas para el analisis y disefio de

sistemas.

Los diagramas de clases, tienen como propdsito el establecer un vocabulario que
es usado entre el analista y el usuario. Generalmente representan pensamientos,

ideas o conceptos que estan contenidos en la aplicacion.

UML es una consolidacién de muchas de las notaciones y conceptos mas usados
orientados a objetos. Empezé como una consolidacién del trabajo de Grady
Booch, James Rumbaugh, e Ivar Jacobson, creadores de tres de las metodologias
orientadas a objetos mas populares. Diagramas de Estados

Los diagramas de estado muestran los diferentes estados de un objeto durante su

vida, y los estimulos que provocan los cambios de estado en un objeto.

Los diagramas de estado ven a los objetos como maquinas de estado o automatas
finitos que pueden estar en un conjunto de estados finitos y que pueden cambiar
su estado a través de un estimulo perteneciente a un conjunto finito. Por ejemplo,
un objeto de tipo NetServer puede tener durante su vida uno de los siguientes

estados.

— Listo
— Escuchando
— Trabajando

— Detenido

y los eventos que pueden producir que el objeto cambie de estado son

— Se crea el objeto
— El objeto recibe un mensaje de escucha
— Un cliente solicita una conexioén a través de la red

— Un cliente finaliza una solicitud
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— La solicitud se ejecuta y ser termina

— El objeto recibe un mensaje de detencion

2.5.2 Diagramas de Clases

Un diagrama de Clases representa las clases que seran utilizadas dentro del

sistema y las relaciones que existen entre ellas.
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Los diagramas de Clases por definicion son estaticos, esto es, representan que

partes interactuan entre si, no lo que ocurre cuando. Estos diagramas se

componen de los siguientes elementos.

Propiedades también llamados atributos o caracteristicas, son valores que
corresponden a un objeto, como color, material, cantidad, ubicacion.
Generalmente se conoce como la informacion detallada del objeto.
Suponiendo que el objeto es una puerta, sus propiedades serian: la marca,
tamano, color y peso.

Operaciones son aquellas actividades o verbos que se pueden realizar
con/para este objeto, como por ejemplo abrir, cerrar, buscar, cancelar,
acreditar, cargar. De la misma manera que el nombre de un atributo, el
nombre de una operacion se escribe con minusculas si consta de una sola
palabra. Si el nombre contiene mas de una palabra, cada palabra sera
unida a la anterior y comenzara con una letra mayuscula, a excepcion de la
primera palabra que comenzara en minuscula. Por ejemplo: abrirPuerta,
cerrarPuerta, buscarPuerta, etc.

Interfaz es un conjunto de operaciones y/o propiedades que permiten a un
objeto comportarse de cierta manera, por lo que define los requerimientos
minimos del objeto.

Herencia se define como la reutilizacion de un objeto padre ya definido para
poder extender la funcionalidad en un objeto hijo. Los objetos hijos heredan
todas las operaciones y/o propiedades de un objeto padre. Por ejemplo:
Una persona puede subdividirse en Proveedores, Acreedores, Clientes,
Accionistas, Empleados; todos comparten datos basicos como una
persona, pero ademas tendra informacion adicional que depende del tipo de
persona, como saldo del cliente, total de inversion del accionista, salario del

empleado, etc.
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2.5.3 Bases de Datos

La base de datos es un elemento esencial en los Sistemas de Informacion y forma
parte del Disefio de los sistemas. Se define como: “Un conjunto de datos

organizados sistematicamente que brindan cierta informacion”. (Kendall 2006)

Basicamente, la funcion principal de la base de datos es la de almacenar los datos
que son manipulados por el sistema. La base de datos, es una coleccion de
archivos interrelacionados, que son creados con un Sistema Manejador de Base
de Datos. El contenido de una base de datos engloba la informacion de una

organizacion, de tal manera que los datos estén disponibles para los usuarios.

Un Sistema de base de datos, tiene como objetivo el proporcionar a los usuarios
una visidén abstracta de los datos, es decir, el sistema esconde ciertos detalles de
coémo se almacenan y mantienen los datos. Sin embargo para que el sistema sea
manejable, los datos se deben extraer eficientemente. Existen diferentes niveles
de abstracciéon que simplifican la interaccidén de los usuarios con el sistema, los

cuales se describen a continuacion:

— Nivel Fisico: Es la representacion del nivel mas bajo de abstraccion, en éste
se describe en detalle la forma en como de almacenan los datos en los
dispositivos de almacenamiento (por ejemplo, mediante sefaladores o
indices para el acceso aleatorio a los datos).

— Nivel Conceptual: Describe que datos son almacenados en la base de
datos y las relaciones que existen entre los mismos, describe la base de
datos completa en términos de su estructura de disefio. El nivel conceptual
de abstraccion lo usan los administradores de bases de datos, quienes
deben decidir qué informacion se va a guardar en la base de datos. Este
nivel incluye los siguientes conceptos:

— Definicién de los datos: Se describen el tipo de datos y la longitud de
campo.

— Relaciones entre datos: Permite definir las relaciones entre datos y

Sistema Inteligente de Creacién de Carga Académica Bajo Demanda



Capitulo 2 Marco Teorico 49

registros. Nivel de vision: Es el nivel mas alto de abstraccion, es lo que
el usuario final puede visualizar el sistema terminado. El sistema es

capaz de proporcionar muchas vistas para la misma base de datos.

Los diferentes niveles de abstraccion, permiten establecer diferentes modelos para
el disefio de la base de datos. Un modelo de base de datos, “se considera como
una coleccion de herramientas conceptuales para describir los datos, las
relaciones que existen entre ellos, la semantica asociada a los datos y las

restricciones de consistencia”. (Korth 2006)

Entre estos modelos, se consideran los siguientes:

— Modelos logicos basados en objetos.
— Modelos légicos basados en registros.

— Modelos fisicos de datos.

Los modelos logicos basados en objetos, se usan para describir datos en los
niveles conceptual y de vision, es decir, con este modelo se representan los datos
tal y como se captan del mundo real. Existen diferentes modelos de este tipo,
entre los mas utilizados se establecen: el modelo Entidad-Relacién y el orientado a

objetos.

El modelo entidad-relacion (E-R) se basa en una percepcion del mundo
compuesta por objetos, llamados entidades, y relaciones entre ellos. Las

entidades se diferencian unas de otras a través de atributos.

El orientado a objetos también se basa en objetos, los cuales contienen valores y
métodos, entendidos como érdenes que actuan sobre los valores, en niveles de
anidamiento. Los objetos se agrupan en clases, relacionandose mediante el envio

de mensajes.
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Los Modelos légicos basados en registros se usan para especificar la estructura
l6gica completa de la base de datos. Proporcionan una descripcidn de alto nivel de
la implantacion. Basicamente se estructuran a través de registros de formato fijo
de diferentes tipos. En cada tipo de registro se define un numero de campos, cada

uno con longitud fija.

Los principales modelos de esta categoria son: el modelo relacional, el de red y el

jerarquico.

Los Modelos fisicos de la base de datos, implican la asignacién del disefio légico
en medios fisicos y aprovecha las caracteristicas disponibles de hardware vy
software que permiten obtener acceso fisico a los datos y mantenerlos de la forma

mas rapida posible.

Hoy en dia, el modelo de base de datos relacional, es el mas usado y es
considerado como la mejor solucion dado que permite almacenar y recuperar
datos. En congruencia, este modelo incorpora diferentes conceptos que los otros

modelos utilizan.

2.6 PHP HyperText Preprocessor

PHP es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente para la
creacion de paginas web dinamicas. Es usado principalmente en interpretacién del
lado del servidor (server-side scripting) pero actualmente puede ser utilizado
desde una interfaz de linea de comandos o en la creacién de otros tipos de
programas incluyendo aplicaciones con interfaz grafica usando las bibliotecas Qt o
GTK+. (Welling y Thomson 2005)

PHP es un acronimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-processor
(inicialmente PHP Tools, o, Personal Home Page Tools). Fue creado originalmente
por Rasmus Lerdorf en 1994; sin embargo la implementacioén principal de PHP es

producida ahora por The PHP Group y sirve como el estandar de facto para PHP
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al no haber una especificacion formal. Publicado bajo la PHP License, la Free

Software Foundation considera esta licencia como software libre.

PHP es un lenguaje interpretado de propdsito general ampliamente usado y que
esta disefiado especialmente para desarrollo web y puede ser embebido dentro de
cédigo HTML. Generalmente se ejecuta en un servidor web, tomando el cédigo en
PHP como su entrada y creando paginas web como salida. Puede ser desplegado
en la mayoria de los servidores web y en casi todos los sistemas operativos y
plataformas sin costo alguno. PHP se encuentra instalado en mas de 20 millones
de sitios web y en un millén de servidores, aunque el numero de sitios en PHP ha
compartido algo de su preponderante sitio con otros nuevos lenguajes no tan
poderosos desde agosto de 2005. Este mismo sitio web de Wikipedia esta
desarrollado en PHP. Es también el mddulo Apache mas popular entre las
computadoras que utilizan Apache como servidor web. La mas reciente version
principal de PHP fue la versién 5.2.8 del 08 de diciembre de 2008.

2.7 HTML HyperText Markup Language

Se traduce al espafol como Lenguaje de Marcas Hipertextuales. Es un lenguaje
de marcacion disefado para estructurar textos y presentarlos en forma de
hipertexto, que es el formato estandar de las paginas Web. Gracias a Internety a
los navegadores como Internet Explorer, Opera, Firefox, Netscape o Safari, el
HTML se ha convertido en uno de los formatos mas populares y faciles de

aprender que existen para la elaboracion de documentos para Web. (Pavon 2006)

2.7.1 Nociones Basicas de HTML

El lenguaje HTML puede ser creado y modificado con cualquier editor de textos
basico, como puede ser Gedit, el Bloc de Notas de Windows, o cualquier otro
editor que admita texto sin formato como GNU Emacs, Microsoft Wordpad,

Textpad, Vim, entre otros.

Existen ademas, otros programas para la realizacion de sitios Web o edicion de
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coédigo HTML, como por ejemplo Microsoft FrontPage, el cual tiene un formato
basico parecido al resto de los programas de Office. También existe el famoso
Software de Macromedia (que adquirioé la empresa Adobe) llamado Dreamweaver,
siendo uno de los mas utilizados en el ambito de disefio y programacion Web. A
estos programas se les conoce como editores WYSIWYG o What You See Is What
You Get (en espanol: “lo que ves es lo que obtienes”). Esto significa que son
editores en los cuales se ve el resultado de lo que se esta editando en tiempo real,
a medida que se va desarrollando el documento. Ahora bien, esto no significa una
manera distinta de realizar sitios Web, sino que una forma un tanto mas simple, ya
que estos programas, ademas de tener la opcion de trabajar con la vista
preliminar, tiene su propia seccion HTML, la cual va generando todo el codigo a

medida que se va trabajando.

Combinar estos dos métodos resulta muy interesante, ya que de alguna manera
se ayudan entre si. Por ejemplo; si se edita todo en HTML y de pronto se olvida
algun cédigo o etiqueta, simplemente me dirijo al editor visual o WYSIWYG y se
continua ahi la edicién, o viceversa, ya que hay casos en que sale mas rapido y
facil escribir directamente el codigo de alguna caracteristica que queramos

adherirle al sitio, que buscar la opcidn en el programa mismo.

HTML utiliza etiquetas o marcas, que consisten en breves instrucciones de
comienzo y final, mediante las cuales se determinan la forma en la que debe
aparecer en su navegador el texto, asi como también las imagenes y los demas

elementos, en la pantalla del ordenador.

Toda etiqueta se identifica porque esta encerrada entre los signos menor que y

mayor que (< >) y algunas tienen atributos que pueden tomar algun valor.

Esta herramienta es la base de nuestra aplicacion porque sin ella no se puede
decir que el Sistema sea Web, ya que los navegadores de Internet, tales como

Internet Explorer, Opera, Firefox, Netscape o Safari, no pueden visualizar
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contenido que no sea HTML. Si bien es cierto que pueden interpretar otro tipo de
cédigos, mediante algun plugin, la base para la cual fueron disefiados es la
misma: traducir la notacion HTML y mostrar al usuario lo que el programador hizo.
Teniendo en cuenta esto, cada pagina que se visualice en el programa estara
codificada mediante HTML para la interpretacion del navegador. (Welling y
Thomson 2005)

2.8 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, es decir, que no requiere
compilacién, utilizado principalmente en paginas web, con una sintaxis semejante

a la del lenguaje Java y el lenguaje C.

Al igual que Java, JavaScript es un lenguaje orientado a objetos propiamente
dicho, ya que dispone de Herencia, si bien esta se realiza siguiendo el paradigma
de programacién basada en prototipos, ya que las nuevas clases se generan

clonando las clases base (prototipos) y extendiendo su funcionalidad.

Todos los navegadores modernos interpretan el cédigo JavaScript integrado
dentro de las paginas web. Para interactuar con una pagina web se provee al

lenguaje JavaScript de una implementacién del DOM.

El lenguaje fue inventado por Brendan Eich en la empresa Netscape
Communications, que es la que desarrolld los primeros navegadores web
comerciales. Aparecié por primera vez en el producto de Netscape llamado
Netscape Navigator 2.0.

Tradicionalmente, se venia utilizando en paginas web HTML, para realizar tareas y
operaciones en el marco de la aplicacion unicamente cliente, sin acceso a
funciones del servidor. JavaScript se ejecuta en el agente de usuario al mismo
tiempo que las sentencias van descargandose junto con el cédigo HTML. (Zakas
2003)
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2.9 XML Lenguaje de Marcas

XML, sigla en inglés de Extensible Markup Language («lenguaje de marcas
ampliable»), es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World
Wide Web Consortium (W3C). Es una simplificaciéon y adaptacion del SGML y
permite definir la gramatica de lenguajes especificos (de la misma manera que
HTML es a su vez un lenguaje definido por SGML). Por lo tanto XML no es
realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para
diferentes necesidades. Algunos de estos lenguajes que usan XML para su
definicion son XHTML, SVG, MathML.

XML no ha nacido solo para su aplicacidn en Internet, sino que se propone como
un estandar para el intercambio de informacion estructurada entre diferentes
plataformas. Se puede usar en bases de datos, editores de texto, hojas de calculo

y casi cualquier cosa imaginable.

XML es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la
complementan y la hacen mucho mas grande y con unas posibilidades mucho
mayores. Tiene un papel muy importante en la actualidad ya que permite la
compatibilidad entre sistemas para compartir la informacion de una manera

segura, fiable y facil. (Welling y Thomson 2005)

2.10 Hojas Estilo en cascada

Las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets, CSS) son un lenguaje
formal usado para definir la presentacion de un documento estructurado escrito en
HTML o XML (y por extension en XHTML). EI W3C (World Wide Web Consortium)
es el encargado de formular la especificaciéon de las hojas de estilo que serviran

de estandar para los agentes de usuario o navegadores.

La idea que se encuentra detras del desarrollo de CSS es separar la estructura de

un documento de su presentacion.
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Por ejemplo, el elemento de HTML <H1> indica que un bloque de texto es un
encabezamiento y que es mas importante que un bloque etiquetado como <H2>.
Versiones mas antiguas de HTML permitian atributos extra dentro de la etiqueta
abierta para darle formato (como el color o el tamafio de fuente). No obstante,
cada etiqueta <H1> debia disponer de la informacién si se deseaba un disefio
consistente para una pagina, y ademas, una persona que lea esa pagina con un

navegador pierde totalmente el control sobre la visualizacién del texto.

Cuando se utiliza CSS, la etiqueta <H1> no deberia proporcionar informacién
sobre como va a ser visualizado, solamente marca la estructura del documento. La
informacion de estilo separada en una hoja de estilo, especifica cdmo se ha de
mostrar <H1>: color, fuente, alineacion del texto, tamano, y otras caracteristicas no
visuales como definir el volumen de un sintetizador de voz, por ejemplo. (Pavon
2006)

2.11 AJAX Asynchronous JavaScript And XML

El término AJAX es un acronimo de Asynchronous JavaScript And XML, que se

puede traducir como “JavaScript asincrono y XML”".

AJAX no es una tecnologia en si mismo. En realidad se trata de la unién de varias
tecnologias que se desarrollan de forma autébnoma y que se unen de formas

nuevas y sorprendentes.

Las tecnologias que forman AJAX son:

— XHTML Yy CSS, para crear una presentacion basada en estandares.

— DOM, para la interacciéon y manipulacion dinamica de la presentacion.

— XML, XSLT y JSON, para el intercambio y la manipulaciéon de informacién.
— XMLHTTPRequest, para el intercambio asincrono de informacion.

— JavaScript, para unir todas las demas tecnologias.
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AJAX permite mejorar completamente la interaccion del usuario con la aplicacion,
evitando las recargas constantes de la pagina, ya que el intercambio de

informacion con el servidor se produce en un segundo plano.

Las aplicaciones construidas con AJAX eliminan la recarga constante de paginas
mediante la creacion de un elemento entre el usuario y el servidor. La nueva capa
intermedia de AJAX mejora la respuesta de la aplicacion, ya que el usuario nunca
se encuentra con una ventana del navegador vacia esperando la respuesta del

servidor.

2.11.1 Como funciona AJAX

Una aplicacion AJAX elimina la naturaleza arrancar-frenar- arrancar-frenar de la
interaccién en la Web introduciendo un intermediario -un motor AJAX- entre el
usuario y el servidor. Pareceria que sumar una capa a la aplicacion la haria menos

reactiva, pero la verdad es lo contrario.

En vez de cargar un pagina Web, al inicio de la sesién, el navegador carga al
motor AJAX (escrito en JavaScript y usualmente sacado en un frame oculto). Este
motor es el responsable por renderizar la interfaz que el usuario ve y por
comunicarse con el servidor en nombre del usuario. El motor AJAX permite que la
interaccion del usuario con la aplicacibn suceda asincronicamente
(independientemente de la comunicacion con el servidor). Asi el usuario nunca
estara mirando una ventana en blanco del navegador y un icono de reloj de arena

esperando a que el servidor haga algo. (Dave Crane 2006)
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clasico modelo de aplicacion web (sincrénica)
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Figura 2-3 Comparacion tecnologia sincrona - asincrona

Cada accién de un usuario que normalmente generaria un requerimiento HTTP
toma la forma de un llamado JavaScript al motor AJAX en vez de ese
requerimiento. Cualquier respuesta a una accion del usuario que no requiera de un
viaje de vuelta al servidor (como una simple validacion de datos, edicion de datos
en memoria, incluso algo de navegacion) es manejada por su cuenta. Si el motor
necesita algo del servidor para responder (sea enviando datos para procesar,
cargar cddigo adicional, o recuperando nuevos datos) hace esos pedidos
asincronicamente, usualmente usando XML, sin frenar la interaccion del usuario
con la aplicacion.

El tipo de interaccion que ofrece AJAX es la que se integrd en el sistema, ya que
mediante esta herramienta se pierde menos tiempo en cuestién de validaciones y
otro tipo de acciones que no requieran que se establezca una conexién con el
servidor como se muestra en la figura 2-3, de esta manera se ahorra tiempo y el
usuario solo debe esperar cuando en realidad tenga que hacer una peticion al

servidor.
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Analisis

3.1 Introduccion

En este Capitulo se hablara de la encuesta realizada con anterioridad a un
determinado grupo de alumnos (Seccion 3.2), por otra parte se analizaran las
estadisticas resultantes de las encuestas (Seccién 3.2.1).

También se desarrollaran los diagramas de Casos de Uso que muestran como
deberia interactuar el usuario con el sistema (Seccién 3.5), los diagramas de
estados que detallan cada uno de las etapas del sistema y la transicion entre si
(Seccion 3.6).

Por ultimo se hablara de los requerimientos minimos y recomendables que el
usuario debera disponer para poder utilizar el sistema (3.7); asi como también los

requisito para el desarrollo de este proyecto (Seccién 3.8).

3.2 Encuesta

Es un estudio de opinion que sirve para conocer el punto de vista o las

necesidades de un determinado grupo de personas. (Kendall 2006)

Para conocer las necesidades de los estudiantes del Instituto Tecnoloégico Superior
de Xalapa, se llevo a cabo una encuesta la cual consistio en aplicar un
cuestionario a una muestra de 600 alumnos del plantel, para la seleccion de los
estudiantes se tomaron en cuenta a los tres horarios de clases con los que cuenta

la institucidon y a tanto jovenes con problemas académicos y regulares.

A continuacion se muestra el formato con las preguntas y al final los

resultados, ya graficados obtenidos en la encuesta.
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Instituto Tecnoldégico Superior de Xalapa

Encuesta para conocer cuales son algunos de los criterios que un alumno toma en
cuenta para la seleccién de su horario.

Nombre: Fecha:

Instruccion. Subrayar la respuesta que mas se acerque a los criterios que tomas
en cuenta para la eleccién de horario.

1.- ¢ Qué turno te gusta mas?

a) Matutino

b) Vespertino
2- ; Prefieres el horario por blogues o intercalado?

a) Bloques

b) Intercalado
3.- Eliges el horario de las materias tomando en cuenta alguno de los siguientes
factores:

a) Reputacion del maestro.

b) La hora de la materia

c) Por influencia de tus companeros.
4.- ; Tienes alguna actividad que influya en la creacién de tu horario?

a) Trabajo

b) Levantarse Tarde

c) Actividades Deportivas

d) Clases Externas

e) Viajar
5.- ¢ Qué otros factores son relevantes para ti a la hora de crear tu horario?

a) Horario corrido / Sin Horas vacias

b) Disponibilidad de materias / Créditos ¢) Empalmes

d) Vive lejos

e) Tiempo para desayunar y/o comer

f) Actividades diarias

g) Ociosidad y esparcimiento

h) Tiempo

i) Otros. Especificar:
6.- ¢Quisieras que al inscribirte un programa eligiera tu horario en base a tus
respuestas?

a) Si

b) No
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3.2.1 Estadisticos de la Encuesta

En esta parte se mostraran los resultados obtenidos al aplicar la encuesta
anterior a los estudiantes del ITSX, con el fin de conocer mas a fondo las
preferencias de estos y saber qué es lo que toman en cuenta para la creacion y/o
eleccion de los horarios. De esta manera se creara un sistema de acuerdo a las

necesidades reales del usuario.

Turno Preferido

& Matutino & Vespertino Mixto

Figura 3-1 Turno Preferido

Los datos revelados en la Figura No. 3-1 nos dicen que el 76% de los
estudiantes prefieren estar en el turno de la manana, el otro 20% en la tarde y
solo el 4% prefieren un turno mixto. De acuerdo a esto, los primeros horarios
gque se mostraran en el sistema seran los que estén en la mafana, de esta

manera se agilizara el proceso para la mayoria de alumnos.
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Preferencia de horario

K Bloques & Intercalado

Figura 3-2 Preferencia de horario

En la Figura No. 3-2 nos muestra que el 82% de los alumnos prefiere los horarios
por bloque, asi que el sistema ordenara los horarios por bloques ya que de esta

manera un 18% tardara mas tiempo en elegir su horario, ya que lo prefieren mixto.

De acuerdo con la Figura No. 3-3 uno de los factores que toma en cuenta el
45% de los alumnos en el momento de elegir su horario es la hora en que se
imparte esa materia, también influye en un 41% quién es el maestro que imparte
esa clase, y hay personas que se dejan influenciar por parte de sus amigos, para
elegir otro horario. Se crearan filtros para que el usuario pueda personalizar el
horario de acuerdo a sus necesidades.
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Factores a la hora de elegir horario

& Profesorado W Horade lamateria - Influencia de los amigos

Figura 3-3 Factores a la hora de elegir horario

Actividades que influyen en la creaciéon del horario

W Trabajo W Levantarse tarde - Actividades deportivas & Clases externas « Viaja mucho

Figura 3-4 Actividades que influyen en la creacion del horario
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En la Figura No. 3-4 se deja ver que para el 53% de los alumnos el mayor factor
que influye en la creacion del horario es que trabajan, y un 32% que prefiere no

levantarse demasiado temprano.

Aceptacion del sistema de horarios

ESi ®No

Figura No. 3-5 Aceptacion del sistema de horarios

Existe un 5% que no aceptara el sistema de horarios para el alumno, pero el otro

95% estan de acuerdo en que se deberia de hacer de acuerdo a la Figura 3-5.

Sistema Inteligente de Creacién de Carga Académica Bajo Demanda



Capitulo 3 Analisis 64

3.3 Modulos del Sistema

El proyecto consistid en la busqueda de una carga académica en base a las
materias que se tengan en la base de datos, validando a su vez que no haya
empalmes en el horario, esto es, que no haya materias a la misma hora el mismo

dia dentro del mismo grupo.

Con esto se planea automatizar el sistema actual de inscripciones, el cual, hasta
estas fechas se realizan de forma manual, donde cada alumno debe llenar un
formato que se le proporciona e ir verificando de forma manual que en su horario
no haya algun empalme, para después pasar el horario a un asesor y que dé el
visto bueno de este horario. Este proceso requiere de mucho tiempo y esfuerzo
por parte de los alumnos y de los maestros, ademas que esta sujeto al punto de
vista del maestro. Para la escuela el proceso representaba también un
desembolso de recursos econdémicos, ya que proporcionaba tanto a los maestros
como al personal administrativo los alimentos de aproximadamente dos semanas

durante el proceso de inscripcion.

Este proyecto estad enfocado a los alumnos, ya que se cred una herramienta que
va a satisfacer las demandas de éstos, recortando el tiempo a la hora de crear su
horario, ademas de brindarle una serie de opciones ordenadas con grupos donde
éste pase la menor cantidad de tiempo en la escuela y el menor numero de horas
libres. Por otra parte, también se cred un espacio para los docentes en el cual
puedan consultar su carga académica, asi como también la lista de alumnos de
cada una de las materias que imparta para que pueda disponer de ella en el
momento que necesite. De la misma manera, se le proporcioné al administrador la
facilidad de consultar los horarios de los docentes, asi como las listas de alumnos

de cada materia de la carrera.

Para la realizacién de todo lo anterior el sistema cuenta con los siguientes

modulos:
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Modulo que verifica la veracidad de los datos del alumno.

Modulo de creacion de una lista de diversas cargas académicas con base a una
serie de materias elegidas por el alumno.

Modulo de verificacion de cupo en cada grupo de la lista de cargas académicas.
Modulo de creacidn de una bitacora para cada movimiento del alumno.

Modulo de guardado de los datos elegidos.

Modulo de creacidn de estadisticas seleccionadas por el docente.

Modulo de Login para docente.

3.4 Lista de Procesos

Aqui se abordé el sistema dividiéndolo en los procesos que se ocupan en él, tales

como el funcionamiento y la disponibilidad.

. Verificacion Datos.- El alumno debe introducir su matricula, nombre y
carrera antes de empezar a generar su carga académica.

. Obtencion y creacién de un catalogo de materias para que asi el usuario
pueda escoger de entre n numeros de grupos.

. Con las materias que el usuario elija se verificara que haya registro
existente, de esta forma se reduce el tiempo y se carga menos al
servidor. Si no hay un registro existente se hace una consulta y se
obtiene la informacién de todos los grupos que hay en la BD con esos
nombres de materias. Por cada movimiento que el usuario realiza se
genera un historial almacenado en la base de datos.

. Con las materias capturadas se genera el arbol con todas las
combinaciones posibles entre ellas.

. Después se puso un filtro, donde los grupos de la materia no contengan
empalme, en caso de ser asi, se considera ese grupo como aceptado y se
le asigna un puntaje a este grupo de materias.

. Para obtener el puntaje de cada grupo de materias lo que se hace es
verificar cada dia de la semana las horas intermedias que existen entre

materias.
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. Se reordenan todas las materias, poniendo al principio aquellas materias de
menor puntaje, que serian los posibles mejores horarios.

. Se guarda la salida en la base de conocimientos para después reutilizarla.

. Avanzar hacia delante.- Posicionarse en el siguiente registro de la
respuesta obtenida, haciendo una verificacion de horas y catedraticos.

. Avanzar hacia atras.- Posicionarse en el registro anterior de la respuesta
obtenida, haciendo una verificacion de horas y catedraticos.

. Inicio.- Posicionarse al inicio de la respuesta obtenida haciendo una
verificacion de horas y catedraticos.

. Final.- Posicionarse al final de la respuesta obtenida haciendo una
verificacion de horas y catedraticos.

. Quitar hora, oculta al usuario los grupos de materias que contengan la hora
eliminada y se posiciona al inicio.

. Agregar hora, muestra al usuario los grupos de materias que contengan la
hora agregada y se posiciona al inicio.

. Empalme.- Verifica que el grupo de materias de la posicion actual no
contenga horas de las eliminadas y regresa el resultado.

. Quitar catedratico, oculta al usuario los grupos de materias que contengan
los catedraticos eliminados y se posiciona al inicio.

. Agregar catedratico, muestra al usuario los grupos de materias que
contengan los catedraticos agregados y se posiciona al inicio.

. Verificar cada materia que no contenga alguno de los catedraticos

eliminados y regresa el resultado.

. Seleccionar un grupo de horas predefinido.

. Graficar Horario de la posicién actual del grupo de materias en formato de
horas.

. Graficar Horario de la posicion actual del grupo de materias en formato
completo.

. Guardar en el registro del alumno la seleccién final de horario.
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3.5 Diagramas de Caso de Uso

Secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un sistema y sus actores
en respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre este. Los diagramas
de casos de uso sirven para especificar la comunicacion y el comportamiento de
un sistema mediante su interaccion con los usuarios y/u otros sistemas. O lo que
es igual, un diagrama que muestra la relacién entre los actores y el programa. Los
diagramas de casos de uso se utilizan para ilustrar los requerimientos del sistema
al mostrar como reacciona una respuesta a eventos que se producen en el
mismo. (SENN 1996)

3.5.1 Generacion de carga

En la Figura 3-6, podemos observar el diagrama de como son tratados los datos
por el sistema. En este caso el usuario al entrar al sistema genera una lista, la
cual contiene las materias a cursar este semestre para seleccionar las materias

que puede tomar en este periodo.

Envia

arreglo de
materias

Recibe
informacian

Procesa \
=

datos

Envia un
arreglo de
carga
academica
Sistema

~ Servidor

Recibe
datos

Canexian
BD

Figura No. 3-6 Generacion de carga
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3.5.2 Entrada al Sistema

En la Figura 3-7 podemos observar el esquema de la manera en que el usuario
entra al sistema. Para esto primero tiene que introducir sus datos y enviarlos al

servidor para que éste los procese y valide si es correcta la informacion.

Ingresar MNo.
de Control

Valida
informacion

Obtiene
informacian

del alumna T Sistema

Alumno

Conexion
BD

Permite
crear horario

Figura 3-7 Entrada al sistema

3.5.3 Generar Horario

En la Figura 3-8, se muestra el proceso que se debe de seguir para que el
usuario genere su horario. Este envia la informacion de las materias, a cursar
este semestre, al servidor. Este ultimo la procesa y cuando termina de generar
la lista de horarios la envia de regreso para mostrarle al estudiante el

resultado y permitirle personalizarlo para su posterior impresion.
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Selecciona
materias

Genera
propuestas

Generacidn

<Usa>
= de cargas

Personaliza
horario

Muestra
hoario

N

Qprime

generar

Alumno hoario
/ Sistema
Genera

harario

Vista de -~ B
impresion =) Conexién

BD

Manda a
imprimir

Figura No. 3-8 Generar Horario

3.5.4 Conexion BD

En la Figura 3-9 se muestra el funcionamiento del sistema para acceder a los
datos personales del wusuario para después mostrarselos y éste pueda

modificarlos.
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Se conecta
1 BD
Pide
Informacion
Regresa
Informacion
Recibe
Informacion
\ Procesa
Informacion
Sistema
y Muestra en
Pantalla
) Envia
Informacion
Guarda y
Informacion

Figura No. 3-9 Conexién BD

BD

3.6 Diagramas de Estados

En este apartado se mostraran los diferentes estados en los que el usuario

puede llegar a encontrarse dentro del sistema.

La Figura 3-10 muestra la manera en la cual el usuario entra al sistema. Para
esto primero tendra que acceder a la ventana de inicio de sesion, para
posteriormente introducir su numero de control, su contrasefha; en caso de no
estar registrado se mostrara un mensaje de error, de la misma manera mostrara
esto si es que algun dato estda mal. Una vez que los datos son validos, el

usuario podra acceder al sistema.
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Ventana de X Introduccion de X Inicio 4
inicio de sesién datos satisfactorio

_{ Mao. de Contral H Password H Usuario no ‘

@

no valido Incorrecto registrado

Figura 3-10 Inicio de sesion

El proceso de seleccion de materias (figura 3-11) inicia en cuanto el usuario
accede al sistema y da clic en la opcion a inscribirse. Si el alumno no tiene
materias por cursar el alumno no podra inscribirse, en caso contrario se
le mostraran las recomendaciones que el sistema le proporciona y éste
puede modificar siempre y cuando cumpla con los requerimientos de numero
de créditos minimo. Ya que el usuario seleccion6 las materias a cursar solo
resta aceptar la carga y se redirecciona a la ventana principal de seleccion de la

misma.

Clic en opcion
1 . T
inscribirse

!

._:_ Vent@na o El alumno nose |
principal puede reinscribir

seleceion e Salesslonar F Aceptar F 4o soloccion a6, @
materias materia a cursar materias carga

Figura 3-11 Proceso de selecciéon de materias

La Figura 3-12 muestra el proceso de seleccion de horario, éste empieza en
cuanto el usuario acepta las materias que quiere cursar durante el semestre. En
esta parte el alumno elegird de una varias opciones, el horario que mas se
acople a sus necesidades, una vez que lo haya aceptado pasara a la vista de
impresion, ya que el estudiante esté de acuerdo con el horario elegido aceptara la

carga y regresara a la ventana principal del sistema.
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Ventana de
seleccion de

Aceptar carga i Ventana o
seleccionada principal

" Seleccionar - Vista de )
carga sugerida Impresion

Carga siguiente,
anirlorginlclal, No 86 genararan
! més horarios
y final

Figura No. 3-12 Proceso de seleccion e impresioén de carga

carga

En la Figura 3-13 se muestra el proceso en el cual el alumno podra solicitar
una guia para entender algun detalle del programa. Para esto tendra que dar clic

en el link “Ayuda”.

Ventana

principal

Apertura de
Clic en opeion = documento de <z
ayuda ayuda

Figura No. 3-13 Proceso de ayuda

Para saber datos acerca del programa el usuario debera de dar clic en el link

“Acerca de Sistema Tutor”. El proceso se muestra en la Figura 3-14.

Clic en opeidn Ventana de
Acerca de - Acerca de -
Autoschedule

Figura 3-14 Proceso de Acerca de

._3_ Ventana
principal

La Figura 3-15 muestra el proceso de salida. Para realizar esto el usuario tendra

que dar clic en el texto que dice “Salir’ ubicado en la parte izquierda de la ventana.

Clic en opcién Ventana de inicio
T Eod
Salir se sesion

Figura 3-15 Proceso de Salir

._} Ventana
principal

Sistema Inteligente de Creacién de Carga Académica Bajo Demanda



Capitulo 3 Analisis

73

3.7 Requerimientos para el Usuario

El sistema requiere de algunos aspectos que habra que tomarse en cuenta antes

de ejecutarlo, estos aspectos son minimos y hoy en dia la

computadoras cuenta con ellos.

3.7.1 Windows

Requisitos minimos del sistema:
e Procesador a 233 Mhz
e 64 MB de RAM
e 50 MB de espacio libre en disco
e Microsoft Windows 98
Se recomienda al usuario:
e Procesador a 500 MHz
e 256 MB de RAM
e 100 MB de espacio libre en disco
e Microsoft Windows XP

3.7.2 Mac

Requisitos minimos del sistema:
e Procesador PowerPC G3
e 128 MB de RAM
e 75 MB de espacio libre en disco
e Mac OS X 10.2.x

Se recomienda al usuario:
e Procesador PowerPC G4 6 Intel
e 512 MB de RAM

e 150 MB de espacio libre en disco

mayoria de
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3.7.3 Linux

Requisitos minimos del sistema:
e Procesador a 233 Mhz
e 64 MB de RAM
e 50 MB de espacio libre en disco
e Kernel Linux 2.2.14 (con glibc 2.3.2, XFree86-3.3.6, gtk+2.0, fontconfig/xft y
libstdc++5)
Requisitos minimos del sistema:
e Procesador a 500 Mhz
e 256 MB de RAM
e 100 MB de espacio libre en disco

e Una distribucion de Linux actual

Las especificaciones antes mencionadas son las basicas para que el sistema
pueda ser aprovechado por los usuarios. Con menos de esto se puede ocupar,
pero el desempefio no seria el mismo, ya que aunque el navegador que se usa
como base no requiere mucho procesamiento, al usar una configuracion de
hardware o Software podria tener algunas fallas. Esos requerimientos son los
que pide Mozilla Firefox para que navegador pueda funcionar correctamente en

los diferentes tipos de Sistemas Operativos.

En cuanto al uso del Sistema Operativo no hay problema, ya que el ser una
aplicaciéon Web y el estar desarrollada principalmente hacia el navegador Mozilla
Firefox tiene sus ventajas, ya que éste programa esta disponible para todas las

plataformas.
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3.8 Requerimientos para el desarrollo

Para su desarrollo se requieren dos equipos con buenas prestaciones.

3.8.1 Requerimientos de software

e Sistema Operativo Debian Etch 4 y Microsoft Windows XP SP2

e Aptana Studio 1.0 6 superior (para la versién Linux).

e Adobe Dreamweaver CS3 6 superior (para la version Windows).

e Apache 2.0, Mysql 5.0 y PHP 5.0 6 superiores (para la version Linux).

e WampServer 2.0 6 superior con PHPmyadmin (para la version Windows).

3.8.2 Requerimientos de hardware

e Procesador Intel 1.8 Ghz 6 superior
e Memoria RAM 512 MB 6 superior

e Disco Duro de 20 GB 6 superior

Todas estas especificaciones son las que requieren los programas antes
mencionados para poder trabajar fluidamente, ya que con menos de esto, es

posible que se pueda trabajar pero el desempefio no seria el mismo.

Al ser ésta una aplicacion Web, no es necesario tener una paqueteria
especial para el desarrollo del sistema, ya que en cualquier plataforma se
encuentran las herramientas necesarias, tanto libores como de paga, para la

creacién de un sistema igual.

Las ventajas de contar con una paqueteria comprada es que van a tener la ayuda
del soporte técnico y cualquier cosa pueden consultar con ellos. La ventaja de

ocupar una libre es que en todos lados encuentras ejemplos de codigo que te
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puede servir. Se recomienda la version libre ya que no hay que pagar
licencias y por qué en cualquier sitio de Internet existe informacion y cédigos

que pueden servir de ayuda para la realizacion de este sistema.
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Disefno

4.1 Introduccion

En este capitulo se hablara de cémo estda compuesto el sistema, presentando
su diagrama general que describe los componentes principales del sistema
(Seccion 4.3), se muestra el disefio de la base de datos presentando el
diagrama Entidad-Relacion que expresa las entidades relevantes para el sistema
de informacion asi como sus inter-relaciones y propiedades (Seccion 4.4.1),
también se presenta el diccionario de datos que describe las caracteristicas
l6gicas de los datos que se utilizaron en el sistema, incluyendo nombre,

descripcion, alias, contenido y organizacién (Seccion 4.4.2).

Posteriormente se presentaran los diagramas de flujo del sistema que
especifican los detalles algoritmicos de los procesos y constituyen la

representacion grafica de un proceso multifactorial (Seccion 4.5).

Por ultimo se detallara con el uso de ventanas el disefio de la interfaz que nos

muestra un panorama de como es el resultado final del programa (Seccion 4.6).

4.2 Arquitectura del sistema
Para describir la arquitectura del sistema, se mostraran los siguientes elementos:
- El modelo de disefio

- El modelo de despliegue, identificando los nodos y sus configuraciones de

red, y la explicacién correspondiente.
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4.2.1 Modelo de diseino

Las capas mostradas en el diagrama y que se muestran a través de la Figura 4-1
son las siguientes:

- La capa especifica de la aplicacion, que contiene todos los paquetes que
seran desarrollados para cubrir las funcionalidades expuestas por el
sistema patrticular.

- La capa general de la aplicacidn, que contiene todos aquellos paquetes
gue pueden ser reutilizados dentro del sistema o0 que la empresa ya tiene
en otros sistemas, de los cuales podemos hacer uso.

- La capa intermedia, es el software sobre el cual descansa el desarrollo de
todo el sistema, también conocido como middleware. Contiene todas las
facilidades proporcionadas por el lenguaje de desarrollo y los manejadores
de base de datos.

- La capa del software del sistema, que contiene la infraestructura
proporcionada por el sistema operativo y el soporte a las diversas

tecnologias de comunicacion. (Fowler y Scott 1999)

Capa especificade la aplicacion

Inicio de sesion Obtencion de materias Generacion de

A seleccionadas carga académica
! -7 =7
: ~ -

Capa general de |a aplicacion o st Enesta capa se

' e e Sistema obtiene informacion del

; o -7 =77 AgenteReticular sistemaindicado

1 P -~ ="

| Lenguaje PHP |<f mme- >| Dnver Fox PRO
Iy

1

Capade softwal‘*_e del sistema
N
| TCP/IP |

Figura 4-1 Modelo de diseio

Los moddulos principales del sistema indicados en la capa especifica de la

aplicacién son los siguientes:
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- El'médulo de inicio de sesion, que identifica al usuario al entrar al sistema.

- El moédulo de obtencion de materias seleccionadas, que se encarga de
obtener las materias que selecciond el alumno en el sistema “Agente
reticular”.

- El médulo de generacién de carga académica, se encarga de realizar la

carga del alumno con los parametros seleccionados.

En la capa general del sistema se muestra el sistema “Agente reticular”, en el cual
los alumnos deben ingresar previamente para generar informacion necesaria para
la aplicacion.

La capa intermedia esta conformada por el lenguaje de programacién PHP y los
drivers correspondientes para la conexion a la base de datos.

Por ultimo, en la capa de software del sistema, se observa el protocolo sobre el

cual descansan las comunicaciones de la red.

4.2.2 Modelo de despliegue

El modelo de despliegue que observamos en la Figura 4-2, muestra los nodos que

corresponden a la configuracion de la red, en que sera ejecutado el sistema.

Los alumnos podran conectarse

. R através de los equipos de
<<Servidor>> computo del Instituto

ITSX |

IMPRESORA |

; <<Intranet-> |

<<Semvidor>> T <<Cliente>> | [~~~ 3

<<Cliente>> | [~~~ 7] | !

. <<internet-> INTERNET ! ALUMNO !

; ALUMNO | ITSX :

E 3 Crear Garga |
: Crear Carga ! Académica

! Académica !

Los alumnos podran
___________________ conectarseatravés deinternet | _____!
desde su casa

IMPRESORA

7

Figura No. 4-2 Modelo de despliegue
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Los nodos involucrados son los siguientes:

- Servidor web, donde estara alojada la aplicacion.

- Servidor de internet, que servira para realizar el enlace via internet.

- El Alumno, el cual podra acceder a la aplicacion ya sea por la intranet o
internet.

- Las impresoras que estaran conectadas en los equipos de computo del
instituto para realizar la impresion de la carga académica.

- Laimpresora con la que debe de contar el alumno para realizar la impresion

de la carga académica desde su casa.

4.3 Diagrama General

En la Figura 4-3 se muestra el diagrama general del sistema, en el cual se
presentan todos los componentes del mismo. En el diagrama se representa el
servidor de procesos y de la interfaz en forma separada para ilustrarlo de una
mejor manera pero teniendo en cuenta que en la practica estos dos pueden ser

uno solo.

nvioRecapcid

= BD (SIE
Servidor (JavaScript} Senvidor (FHP)
Interfaz Sistema de Creacion Procesos Sistema de Creacitn

De Carga Académica Bajo Demanda D Carga Académica Bajo Demanda

IntermetIintranet

Cliente (Mavegador) Cliente (Mavegador)

Cliente (Navegador) Clian'la {Mavegador)

Figura No. 4-3 Diagrama General del Sistema

Sistema Inteligente de Creacién de Carga Académica Bajo Demanda



Capitulo 4 Disefio 81

4.4 Diseno de la Base de Datos

4.4.1 Diagrama Entidad-Relacién

En la Figura 4-4 se muestran las relaciones existentes en la base de datos que

utiliza para este sistema.

La tabla “dalumn” se ocupa para guardar los datos personales de cada
alumno y se relaciona con “catalogo”, aqui se va a almacenar el Numero de
control del estudiante y el nombre de las materias que va a cursar este
semestre asi mismo “catalogo” se relaciona con “horario”, ésta contiene los
detalles de cada grupo tales como: grupo, materia, créditos, entre otros. Por

ultimo tenemos la tabla “conocimiento”.

|
dalumn catalogo
: horario
PK,FK1 |aluctr | PK |id
_I—b 44— PK rupo
aluapp aluctr
aluapm matnom FK1,FK2 |materia
alunom cr
alusex plan
alunac pacg
alucur catedratico
alucll neces
alunum ocupac
alucol lunes
alucpao martes
aluci . miercoles
al“""“‘ conocimiento :
alute jueves
alute2 PK |id < vigrmes
aluins sabado
alucar materias
aluesp CONG

Figura 4-4 Diagrama Entidad-Relacién.
4.4.2 Diccionario de datos

A continuacién se muestra el diccionario de datos, entendiéndose por éste
aquel que contiene las caracteristicas logicas de los datos que se van a
utilizar en el sistema que estamos programando, incluyendo nombre,

descripcion, tipos, entre otras cosas.
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La Tabla 4-1 muestra la estructura de la tabla “catalogo”, junto con los datos

que acepta cada campo. En ella se almacenaran el Numero de control y el

nombre de la materia que el alumno debera de cursar, en otras palabras aqui

se guardan las materias recomendadas para cada alumno.

Tabla 4-1 Estructura de la tabla Catalogo

Campo Tipo Rango de Valores Descripcion
id int(11) No 0-9 Llave primaria
aluctr varchar(9) No A-Z a-z0-9 No. de control del alumno
matnom varchar(25) No A-Z a-z Nombre de la materia

La tabla “conocimiento” se encuentra estructurada como se muestra en Tabla

4-2. Cuando un alumno genere su horario se creara una consulta, la cual

contendra un arreglo de materias, éstas se guardaran aqui para su posterior uso.

Tabla 4-2 Estructura de la tabla Conocimiento

Campo Tipo Nulo Rango de Valores Descripcion
id int(11) No 0-9 Llave primaria
materias varchar(1000) No A-Za-z Arreglo de ma’terllas que pertenecen a
la carga académica
C démi todo |
cono longtext No A-Z a-z . arga ac?a? emica con fodo a .
informacion completa para realizar la
En la tabla “dalumn” (Tabla 4-3), se guardaran los datos personales de cada
alumno.
Tabla 4-3 Estructura de la tabla Dalumn
Campo Tipo Nulo Rango de Valores Descripcion
ALUCTR varchar(9) Si A-Z,a-20-9 No.de control
ALUAPP varchar(25) | Si A-Z Apellido paterno
ALUAPM varchar(25) Si A-Z Apellido materno
ALUNOM varchar(35) | Si A-Z Nombre
ALUSEX varchar(1) Si A-Z Genero
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ALUNAC Date Si 0-9/1-12/0-9 Fecha de nacimiento
ALUCUR varchar(18) | Si A-Z CURP

ALUCLL varchar(30) | S A-Z Calle

ALUNUM varchar(10) | Si A-Z No. de calle
ALUCOL varchar(20) | Si A-Z Colonia

ALUCPO int(11) Si 0-9 Cadigo postal
ALUCIU varchar(20) | Si A-Za-z Ciudad

ALUTE1 varchar(13) | Si 0-9 Teléfono 1

ALUTE2 varchar(13) | Si 0-9 Teléfono 2

ALUINS int(1) No 0-9 Inscrito / No inscrito
ALUCAR int(1) Si 0-9 Carrera

ALUESP varchar(2) Si A-Za-z Especialidad

La tabla “horario”, la cual se encuentra estructurada como se muestra en Tabla

4-4 contendra los datos de cada grupo abierto en el semestre en curso.

Tabla 4-4 Estructura de la tabla Horario

Campo Tipo Nulo Rango de Valores Descripcion
arupo varchar(20) No A-Z a-z0-9 Identificador del grupo
materia varchar(20) No A-Z a-z Nombre de la materia
cr Float No 0.0-9.9 Numero de créditos
plan int(11) No 0-9 Plan de la materia
paq varchar(5) No A-Z,a-2z0-9 Paquete de la materia
catedratico | varchar(20) No A-Z a-z Catedratico
neces varchar(10) No 0-9 Necesidad de la materia
ocupac varchar(20) No 0-9 Ocupacion actual
lunes varchar(20) No 0-9,- Horario del dia lunes
martes varchar(20) No 0-9,- Horario del dia martes
miercoles varchar(20) No 0-9,- Horario del dia miércoles
jueves varchar(20) No 0-9,- Horario del dia jueves
viernes varchar(20) No 0-9,- Horario del dia viernes
sabado varchar(20) No 0-9,- Horario del dia sabado
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4.5 Diagramas de Flujo

Los diagramas de flujo son una herramienta grafica que se emplea para describir
y analizar el movimiento de datos de un sistema, incluyendo procesos, lugares
para almacenar datos y retardos en el sistema. Los diagramas de flujo forman
parte del Analisis Estructurado. (Kendall 2006)

El andlisis de flujo de datos examina el empleo de los datos para llevar a cabo
procesos especificos de la empresa, donde se estudian las actividades desde el
punto de vista de los datos: donde se originan, cdmo se utilizan o cambian,
hacia donde se van, incluyendo las paradas a lo largo del camino que siguen

desde su origen hasta su destino.

VENTAJAS

e Favorecen la comprensién del proceso a través de mostrarlo como un
dibujo. Un buen diagrama de flujo reemplaza varias paginas de texto.

e Permiten identificar los problemas y las oportunidades de mejora del
proceso. Se identifican los pasos redundantes, los cuellos de botella, y los
puntos de decision.

e Muestran las interfaces cliente-proveedor y las transacciones que en

ellas se realizan, facilitando a los empleados el analisis de las mismas.

Son una excelente herramienta para capacitar a los nuevos empleados y

también a los que desarrollan la tarea, cuando se realizan mejoras en el proceso.
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4.5.1 Registro de Usuarios

Me. de control
Fassword de usuano
Password de administrador

¥
# Introducir datos
Obtener — -
sl | s Emitir mensaje de

infarmacian de . - Mo

usuaric datos incorrectos
L
Mo, De control Introducir .
existe password Datos validos

Registrar
usuaric

Figura 4-5 Diagrama de flujo para el Registro de Usuarios

El diagrama mostrado en la Figura 4-5, representa los pasos que el usuario
tiene que realizar para registrarse en el sistema. Para empezar tiene que ingresar
sus datos, la contrasefia que va a ocupar en su cuenta y la contrasefia del

administrador para darse de alta satisfactoriamente.
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4.5.2 Diagrama de flujo Creacion de Carga

Imclu

Nu De contral
Password
Materias]]
Funter{:u

/

’—D Introducir datos

Datas
Cormecios

/

Crear cataloga de
materias

Walidar
catedraticos

‘alidar horas

Puntero = Puntero + 1

r 3

L

Purnterg = Puntero - 1

Puntero =10

Fy

Puntera = Numero de

Graficar carga en

combinaciones

Quitar hora a
horas permitidas

Agregar hora a
horas permitidas

Chuitar cate a
< catedraticos
permitidas

Agragar cate de
L~ catedraticos
permitidas

hora = Hara
seleccionada

cate =
Catedratico
seleccionada

posicion del
puntero

Dates
existentes

v

Puntero =
Numers de
combinaciones

]

Almacanar
datos del
usuano

Figura No. 4-6 Diagrama de flujo de Creacion de carga

0=

Ganerar arbol de
combinaciones

v

Filtro de
empalmes

Asignar puntaje

Recrdenar

materias

Almacenar en
base de
conocimiento

En la Figura 4-6 se muestra la secuencia que se sigue para la creacidén de los

horarios para los alumnos que ocupen este sistema.
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4.6 Diseino de la Interfaz

En las figura 4-7 y figura 4-8 se muestra la pagina principal del generador
de horarios y las opciones, respectivamente. Aqui el usuario tiene que dar clic

en la opcion de inscripcidn para poder agregar las materias que quiera cursar.

+ Instituto Tecnoldgico
V¥ Superior de Xalapa

Figura No. 4-7 Pagina principal del sistema (lado izquierdo)

Bienvenido FELIPE

No te has inscrito

Para Inscribirte ahora haz clic AQUI

Figura 4-8 Pagina principal del sistema (lado derecho)
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En la Figura 4-9 se muestra la pagina en la cual el alumno escoge las materias
que quiere cursar este semestre de acuerdo a las que se abrieron en el periodo
escolar. Una vez que el alumno ya no quiere agregar mas asignaturas debe dar
clic en el boton aceptar; de esta manera el sistema generara el arbol de toma de
decisiones, aplicara el filtro de empalmes, asignara el puntaje, reordenara y
almacenara las materias junto con las opciones de horario en la base de

conocimientos. Todo esto se hace de manera transparente para el usuario.

Te recomendamos las sipmentes Materias para que curses este semestre
vy Ofertada - APREND. AUTO T VISION ARTIFICIAL
CULTURA EMPRESA FOREVA FRO INV
PROGRA DE WEB DESAR PROY SOFT
INTELIG ARTII
| Aceptar |
Puedes elegir las materias Bstadas en la parte de & Agregar ura M ltera
a=riba o agregar o quEter alguna materia
Selecciona una mabens ¥ o=

Figura 4-9 Materias a elegir

En la Figura 4-10 se presentan los resultados de ingresar las materias, asi

mismo, se activan las funciones:

Desplazar Siguiente, Desplazar Anterior, Desplazar Inicio, Desplazar Final,
Aceptar Carga Seleccionada, representadas en la Figura 4-12 también se
muestran las funciones Verificar Hora, Quitar Hora, Agregar Hora se activan para

las dos (figura 4-12 y figura 4-13)

Agregar Catedratico, Verificar Catedratico, Quitar Catedratico, Agregar Materia,
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Quitar Materia, las cuales se muestran en la figura 4-12.

Por la naturaleza del programa, la interfaz no va a sufrir cambio alguno y las

demas pantallas son iguales a las mencionadas anteriormente

<

Lunes ][ Martes ][ Miércoles

DTELIGART I

WAL

DESAR PROY SOFT

DESAR PROY SOFT

FOREVAPRO DNV

INTELIGART I FORZVA PRO INV
. ° CULTURA EMPRESA
CULTURA EMPRESA \

DESAR PROY 307 ’

> o
A 2
b )

FOR EVA PRO INV
VISION ARTIFICIAL VISION ARTTFICIAL VISION ARTIFICIAL
‘ 7 VINON ARTIFICIAL "
PROGRA DEWER ‘ PROGEA DZWER ' PROGRA DEWES ’
ooos % % VR BR 5K <a < b B> o0

Figura 4-10 Desplegar horarios
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Profesores
VISION ARTIFICIAL 0SC s
INTELIGART I 0SC e

CULTURA EMPRESA 0SA =
@
@ SANCHEZ MENDEZDIANA

FOREVAPROINV 08C ==

PROGRA. DEWEB 08D =
@

@ SANCHEICORTESFELD

DESAR PROY SOFT 08A ==
@

@ e
@ TUmLo

Figura No. 4-11 Personalizacion materias y catedraticos

En la Figura 4-13 se representa la vista de impresion (aceptacion de horario), en
este momento el usuario solo tendra que presionar el botén “Aceptar y Finalizar”
para, de esta forma, poner a funcionar los métodos Aceptar Carga Seleccionada y

Almacenar Carga.

Carga Académica

XOMBRE FELIPE | sunoE controt 04700128 |
N INGENIERLAEN SISTEMAS .
CARRERA ol e SEMESTRE
EE Mt EEA | | mew | vieme | siads |
ESCCI0LEC ICIAL g [ 1001800 ECD3
ESCCI0SEC INTELIGART I ] [_ SO0 ECDS
SCEQ0S8A ||CULTURAEMPRESA || 6 || | 12001400.EC05 || 11001300 EC0S |
SCEQ4115C || FOR EVAPRO DNV IR so0xcos | 11001300 Ec03 | [ |
scroaopsn |[procranEves s || s o I Il |
Fuma de? Ao Fuma de! Asesce Fums de Cortrel Esccler

Aceptar y Finalizar

Figura 4-12 Vista de impresion
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Programacion

5.1 Introduccion

En este Capitulo se tratara todo lo relacionado con la codificacion del sistema,
detallando cada uno de los mddulos que lo componen utilizando una porcién de
codigo y describiendo brevemente algunos aspectos que se tomaron en cuenta en

este proceso (Seccion 5.2).

Se trataran temas como la generacion de cargas académicas y los procesos que
componen este moédulo, como son: generar arbol, aplicar filtro de empalmes
entre otras. Se mostrara brevemente como se desarroll6 el apartado que
muestra al usuario las opciones que podra elegir y como poder realizar un
recorrido entre estas, asi como también las restricciones que podra imponer el
usuario para la realizacion de su carga académica. Finalmente se describiran los

procesos que forman el médulo de aceptaciéon de carga académica.

Por ultimo se mostrara el Manual de Usuario donde se describira paso a paso
como se debe de utilizar el sistema, utilizando un lenguaje apto para cualquier

usuario final, utilizando pequefas ilustraciones del aspecto final (Seccion 5.3).

5.2 Médulos del Sistema

El sistema se compone de 4 mddulos, los cuales se componen a su vez de

diversas funciones y se describen a continuacion.

1. Generacion de Arreglo de Cargas Académicas
a. Generar Arbol
b. Aplicar Filtro Empalmes
c. Asignar Puntaje

d. Reordenar

e

Verificar Existencia En BD
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f. Almacenar En BD

2. Selecciéon de Carga Académica
a. Graficar Horario
b. Desplazar Siguiente
c. Desplazar Anterior
d. Desplazar Inicio
e

Desplazar Final

3. Restricciones del Usuario
Quitar Hora

Agregar Hora

Quitar Catedrético
Agregar Catedratico

Verificar Hora

-~ ® a0 T p

Verificar Catedratico

Agregar Materia

= «Q

Quitar Materia

4. Aceptacion de Carga
a. Aceptar Carga Seleccionada

b. Almacenar Carga

1.- El primer médulo se conforma de 6 funciones (Generar Arbol, Aplicar Filtro
Empalmes, Asignar Puntaje, Reordenar, Verificar Existencia En BD y Almacenar
En BD) relacionadas con el algoritmo de busqueda de carga académica. Estas
funciones estan agrupadas en un solo modulo porque son procesos
transparentes para el usuario, se les dice asi porque el estudiante no trata con
ellas directamente y éste desconoce el funcionamiento de ellas, ya que éstas se
llevan a cabo del lado del servidor y las salidas de unos son las entradas de

otros.
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2.- El segundo modulo contiene todas las funciones relacionadas al despliegue
en pantalla de las propuestas de cargas (Graficar Horario, Desplazar
Siguiente, Desplazar Anterior, Desplazar Inicio y Desplazar Final). Estas son las
mas recurridas por el usuario, ya que proporcionan una forma de desplazarse
por las diferentes cargas sugeridas de una forma totalmente grafica y agradable
al usuario. Todas ellas se relacionan completamente porque procesan la misma

informacion.

3.- La relacion entre las funciones que contiene el tercer modulo (Quitar Hora,
Agregar Hora, Quitar Catedratico, Agregar Catedratico, Verificar Hora, Verificar
Catedratico, Agregar Materia y Quitar Materia) es todo lo referente a las
restricciones del usuario, por ejemplo, impedir que el sistema genere una carga
que contenga una hora determinada o un catedratico. Asi también poder agregar

0 quitar materias para que éste tenga un total control de lo que desea.

4.- El ultimo médulo se conforma de las funciones de aceptacion (Aceptar Carga
Seleccionada y Almacenar Carga), ya que éstas se encargan de verificar los
datos seleccionados por el usuario y guardar en la base de datos en el apartado

referente a esta persona en particular, la carga académica.

5.2.1 Generacion de Arreglo de Cargas Académicas

El siguiente cédigo realiza un proceso de forma recursiva para la creacion del

arbol de combinaciones de cargas académicas Codigo 5-1.
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function generafrbol({ %$ilt , %12t , %arregloAyuda ){
%1l = %ilt;
$i2 = $i2t;
global %$value,%$arretot;
for{ %ij = B; %ij = sizeof{ %arreglofAyuda ) ; $ij++ ){
tarreglofAyudaz([$ij] = $arregloAyudal%ij];
1

farreglofyuda2[$il] = $value{$11}{%12};

if{ empalme{ %$arreglofAyudaz )){
if{ %11 == { sizeof{ svalue ) - 1) ){
sarretot{sizeof{$arretot)}{ orupos'}
sarretot{sizeof{$arretot) - 1}{'punt

$arreglofyuda?;
} = getValorTotal{%arreglofAyudaz);

aje

}
else{
for{ %] = 0 ; %] = sizeof({ Svalue{%il + 1} ) ; %j++){
generahrbol{ $il1+1 , %j , %$arregloAvudaz );
}

Cédigo 5-1 Generar Arbol de Combinaciones

Para aprobar una combinacién es necesario realizar una verificacion de cada

materia para que no tenga un horario igual. Codigo 5-2.

fifVerifica si hay un empalme
function empalme({farreglo)
for{si = 8; %1 = sizeof{$arreglo);si++){
if(lverifica(%$arreglo,%1i,%$i+1l,sizeof(%arreglo))){
return false;
}
}

return true;

}
fFiVerifica grupo indicadeo con los demas de la derecha
function verifica{%arreglo,%$var, %$varmas,sultimo){
if{%$varmas == %ultimo }{
return true;
}

for{si = 0; %1 = 6; $i++){
if{!checa(%$i,%arreglol[$var],$arreglol$varmas])){
return false;
}
1

return verifica{%arreglo,%var, %Svarmas + 1,%ultimo);

Cédigo 5-2 Verificacion de Empalme

Si esta combinacién es aprobada por la funcion de empalmes se le asigna

un puntaje dependiendo el numero de horas entre cada materia. Codigo 5-3.

Sistema Inteligente de Creacién de Carga Académica Bajo Demanda



Capitulo 5 Programacion 95

function getValor{ %$claves, %dia )
{
tlink Conectarse();
tdias array | ' ' ' f i
tconsulta = tdias[%dia .crealonsultal %claves ). tdias[%dia
$result = mysql_query{ $consulta, $link };

51 = B;
while{ $row = mysgl_fetch_array{ $result ) )

if{ strlen{$row[B]) >=B )
{
thora_ini[%i]= substr{ %row[0], @, 4 );
thora_fin[%i] = substr{ %row[@], 4, 4 );
Ti++:
1
1
tvalor a;
for{si 1; %1 < sizeof{$hora_ini);$i++){
tvalor = svalor + $hora_ini[%$1i] - $hora_fin[%i-1];
1

return $valor/100;

Cédigo 5-3 Asignar Puntaje a la Combinacion

Una vez terminado de realizar las verificaciones de empalmes y asignar el
puntaje de cada combinacidn se reordena el arreglo de combinaciones de forma
que tengamos las de menor puntaje al principio (menor puntaje significa menos

horas intermedias).Cdédigo 5-4.

function mejorHorariof)

{
global %$arretot;
for{ %1 = B; %i <« sizeof{ %arretot ); $i++ )
for{ %] = %i+1; %] = sizeof{ %arretot ); %j++ )
if{ sarretot{s]}{ } = $arretot{si}{ }
ttemp = $arretot{ %i };
tarretot{ %1 } = $arretot{ %] };
tarretot{ %] } = %$temp;
1
!
}
¥

Cédigo 5-4 Reordenacion de combinaciones
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5.2.2 Seleccion de Carga Académica

Posteriormente a la obtencién del arreglo de combinaciones es necesario graficar
las cargas académicas para que el alumno pueda elegir la que mas le
convenga. Esto se realiza agregando la primera combinacion de materias que
conforman la carga académica al elemento de la pagina asignado para ello.
(Codigo 5-5).

for{i = 0; 1 =« horGraticar.grupos.length;i++){

nombreMateria = horGraficar.grupos([i].materia;

paq = horGraficar.grupos[i].paguete;

cat = horGraficar.grupos|[i].catedratico;

respuesta.colorProfe{nombreMateria , cat );

respuesta.colorPag{nombreMateria , pag );

for{j = 0; j = B; j++){

iflhorGraficar.grupos(i] [diasSemanalj]].length == 8){

tam = tamalhorGraficar.grupos(i][diasSemanaljl]l.substringl{@,8));
top = valolhorGraficar.grupos(i][diasSemanaljl]l.substringi{@,4));
text+='<div class=""+tam+'" style="top:'+ top +'px; left:'+leftSemanaljl+
'px; background:url{img/'+tam+i+'.png)">"+nombreMateria+'</div="}

Cédigo 5-5 Graficar horario

Para el recorrido entre las diferentes combinaciones generadas se implementa
unas funciones para avanzar al siguiente horario (Cdédigo 5-6), retroceder al
horario anterior (Cddigo 5-7), desplazarse al final y desplazarse al principio

(Codigo 5-8) para que el alumno pueda observar y estudiar cada una.
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function siguiente()q
posicion = respuesta.indice;
if{ horarioGraficar = respuesta.siguiente(] J{
url = servidor + "limite.phptop=verificar&nocache=" + Math.random{);
gruposAc = new Arrayil);
for{a = B; a = horarioGrafticar.grupos.length; a++){
gruposhAc|al = horarioGrafticar.grupos(al.grupo;

new Ajax.Regquest{url, {
method: 'post',
parameters: ‘'grupos=' + Object.tolS0N{gruposAc),
onSuccess: function{transport)q

sres = transport.responseText;
if{ gres == B){
siguiente();

1
elseq

graficaHorario{ horarioGraficar );
1

13K

return;
respuesta.indice = posicion;
noMasHorarios{"No hay mas horarios");

Cédigo 5-6 Graficar siguiente carga.

function anterior{}{
posicion = respuesta.indice;
if{ horarioGraficar = respuesta.anterior{) ){
url = servidor + "limite.phptop=verificar&nocache=" + Math.random{)};
gruposAc = new Array();
for{a = 8; a =« horarioGraticar.grupos.length; a++){
gruposhAclal = horarioGrafticar.grupos(al.grupo;

new Ajax.Requesti{url, {
method: 'post',
parameters: ‘'grupos=' + Object.tolSON{gruposAc),
onSuccess: function{transport){
¢res = transport.responseText;
if{ gres == 0){
anterior();

1
else{

graficaHorario{ horarioGraficar );
}

13K

return;

respuesta.indice = posicion;
noMasHorarios{"No hay mas horarios");

Codigo 5-7 Graficar anterior carga
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function final{){
respuesta.fin();
anterior{);

)}

function iniciof{){
respuesta.iniciol);
siguiente();

Cédigo 5-8 Graficar Primer y Ultima Carga

5.2.3 Restricciones del Usuario

Para personalizar su carga académica el usuario puede imponer algunas
restricciones como son: no mostrar cargas con alguna hora en especifico
(Codigo 5-9), no permitir que se muestren cargas con algun profesor (Codigo 5-
10), etc.
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function quitarHora{compar)q
if{respuesta.arreglolcompar]==""1{
respuesta.arreglo|compar]="2";

}

else{
respuesta.arreglolcompar]="";

}

posicion = respuesta.indice;
respuesta.iniciol);
if{ horarioGraficar = respuesta.siguiente() 1{
ayuimg = true;
for{i =0;i=respuesta.arreglo.length;i++){
if{respuesta.arreglof[i] == "2"){
ayuimg = false;

}
if{ayuimg){
${"todos").src = “img/todos-1.png";

}
else
${"todos").src

"img/todos.png";

£("7al3").src = "img/7al3.png";
${"9al5").src = "img/9al5.png";
£{"11al?").src = "img/1llal?.png";
5({"13al8").src =

"img/1l3alB.png";
£("15a21").src "img/1l5aZl.png";
graficaHorario{ horariocGraficar );
return;
} [ [l [l [
respuesta.indice = posiclon;
noMasHorarios{"Al guitar esa hora no se gemnera ningun horario");

if{respuesta.arreglo|compar]|==""]
respuesta.arreglo(compar]="2";
else
respuesta.arreglo|compar]="";

Cédigo 5-9 Quitar Hora

function quitaProfe{delmat, delprof}{
respuesta.delProfe{delmat,delprof);
posicion = respuesta.indice;
respuesta.inicio();
if{ horarioGraficar = respuesta.siguiente{) ){
graficaHorario( horariocGraficar );
returm;
}
noMasHorarios{"No puedes qguitar este maestro");
respuesta.indice = posicion;
respuesta.delProfe{delmat,delprof);

Coédigo 5-10 Quitar Profesor
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5.2.4 Aceptacion de carga

Cuando el alumno elija la carga que desee cursar se le muestra en una

ventana el horario elegido para su revision y acepcion final (Codigo 5-11).

for{j = 0; ] < horarioActual.grupos.length ; J++ ){

textl = textl
textl = textl
textl = textl
textl = textl
textl = textl
textl = textl
textl = textl
textl = textl
textl = textl
textl = textl
textl = textl
textl = textl

+

P I N T o

"etr=";
"<td id
"=td id
"=td id
"=td id
"=td cl
"etd cl
"etd
"etd cl
"ztd cl
"=td ¢

=

L T O T T R T TR [ ]

W ;A

'fgrupo'=" + horarioActual.grupos[i].grupo + "=/td="

"fmateria'=" + horaricActual.grupos[j].materia + "=/td=";
'fer' class='centrado'=" + horarioActual.grupos(j].creditos + "=/td>"
'fcr' class='centrado'=</td>";

'fdia'=" +
‘fdia'=" +
‘fdia'=" +
‘fdia'=" +
‘fdia'=" +
'fdia'=" +

horarioActual.
horarioActual.
horarioActual.
horarioActual.
horarioActual.
horarioActual.

Codigo 5-11 Verificar y Aceptar Carga

Aunes + "=/td>";
Jmartes +
.miercoles
Jjueves +
wiernes +
.sabado +

"eftd=";

+ "=/fta=";
"eftd=";

e td=";
"eftd=";
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5.3 Manual de Usuario

1. En la llustracién 1, se muestra la pagina en donde debe ingresar el
namero de control y la contrasefia correspondiente para acceder al
sistema. En caso que todavia no esté registrado debera dar clic en el link

“‘Registrarse” y continuar con el paso 2, en caso contrario salte al paso 9.

Inicia Sesion

No. Control:
Password:

Registrarse

llustracion 1 Inicio de Sesion

2. Una vez que dié6 clic en el link aparecera una pantalla, llustracién 2 en la que
debera escribir su nimero de control en el campo de texto que se

encuentra del lado izquierdo del botén “Buscar”.

) Registro - Mozilla Firefox (=3}
REGISTRO DE ALUMNO
Contrasefia: Repetir
Contrasefia de Administrador
Terminado *

llustracién 2 Ventana de Registro
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3. Ya que di6 clic en el botén “Buscar” apareceran los datos del alumno
en el recuadro de en medio y se activara el boton de “Registrar”. Si el

namero de control es correcto salte al paso 6.

REGISTRO DE ALUMNO

04700057 ([Buscar])

Nombre: ALMA ARELY RAMIREZ GONZALE

Carrera: INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

Contraseda: Repetir:
Contrasenia de Administrador:

llustracion 3 Datos del Alumno

4. Si el alumno ya se registré con anterioridad el mensaje cambiara al de la

llustracion 4.

REGISTR.O DE ALUMNO

04700053

e
Usuario va registrado

Contrasefia Repetir

Contrasefia de Admmistrador

llustracion 4 Datos del Alumno
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5. En caso que el numero de control no esté incorrecto aparecera un
mensaje de error tal y como se muestra en la llustracion 5. Cuando pase

esto vuelva a escribir el nUmero de control, busquelo y pase al punto 6.

REGISTRO DE ALUMNO

0470005 Buscar

1
No. Control Incorrecto

llustracion 5 Nimero de Control Incorrecto

6. Una vez que llend los todos los registros deberd dar clic en el botén
“Registrar” y aparecerd un cuadro de dialogo (llustracion 6), de clic en
el botdn “Aceptar” y regresara a la ventana de inicio de sesion. Continta

paso 1.

REGISTRO DE ALUMNO

04700034

La pagina en http://10.0.254.238 dice:

o Al dar dic en ACEPTAR confirmas que t0 eres |a persona mostrada.
Si no eres esa persona da clic en CANCELAR o se te reportard a las autoridades.

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Contrasefia de Administrador; eeeee

llustracion 6 Registro Exitoso
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7. En caso que no introduzca la contrasefia correctamente aparecera el
mensaje que se muestra en la llustracion 7. Debera volver a escribir la

contrasefia hasta que esté bien, cuando esté bien vaya al paso 1.

REGISTRO DE ALUMNO

04700055
W
jSolo puedes usar +, _, *, ., numeros v letras en la

contrasefia v una longitud de 6 a 15 caracteres!

Contrasefia: Repetir:

Contrasefia de Administrador:

\Registrar|

llustracion 7 Error en la Contraseia

8. Si la contrasefia del administrador es incorrecta se mostrard un mensaje

como el mostrado en la llustracién 8. Y regrese al paso 1.

REGISTRO DE ALUMNO

04700055

!
iLa contrasefia de Administrador es Incorrecta!

Contrasefia: eeesee Repetir: esoeee

Contrasefia de Administrador:

\Registrar|

llustracion 8 Error en la contraseina de administrador
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9. Una vez que ha accedido al sistema se mostrara la pantalla principal del
sistema (llustracion 9). Esta pantalla se muestra dividida en dos partes, del
lado izquierdo se muestra el menu (llustracion 10) y del lado derecho se
muestra el éarea de trabajo, este variara de acuerdo a la opcion

seleccionada (llustracion 11).

© Usurio: FELIPE AutoSchedule

Bienvenido FELIPE

¥~ Institulo Tecnologica
?_; Superior de Xalapa

No te has inscrito

3
o
</

Para Inscribirte ahora haz clic AQUI

llustracion 9 Pantalla principal

T Instituto Tecnolégico
9.9 Superior de Xalapa

» Inscripcion

» Ver Perifil

o
~
&
3

» Avuda d2 AutoSchedule

» Acerca de AutoSchedule

llustracion 10 Menu de Opciones
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Biemvemdo FELIPE
Mo té has intcrito
G 2

<z

Para Inscribirte ahora har cbe AQUI

llustracion 11 Area de Trabajo

10.La segunda opcién del mena es “Inscripcion” al dar clic aqui el area de
trabajo cambiara y mostrara su carga académica recomendada para este
semestre, también podra agregar o quitar materias dependiendo las que se

ofertaron en el semestre. llustracion 12

Te recomendamos las smmentes Materias Para que curiss eite ifmeilre

Materia no Ofertada - APREND. AUTO o VISION ARTIFICIAL
CULTURA EMPRESA FOREVA PRO [NV
PROGRA. DE WEB DESAR PROY SOFT

INTELIG ARTII

ALeptar
Puedes elegir las masesias Estadas en b parte de & Agrrme v e
2riba 0 agreg O quEtIr iguna materia
Selecciona una matena | e

llustracion 12 Menu de Inscripcién
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11.Una vez que se seleccionaron las materias deberd dar clic en el boton
“‘Aceptar” y se mostrara la pantalla de seleccion de horario, llustracion 13.
En la llustracion 14 es donde se mostraran los horarios creados. ElI menu
cambiard y se mostraran las asignaturas y los maestros que impartiran
cada una de ellas (llustracion 15), del lado izquierdo de cada docente hay
un boton el cuél permite mostrar horarios sin ese maestro y del lado
derecho de cada materia se muestra un signo de menos, éste sirve para
quitar la materia del horario. En la parte de abajo estaran los botones
para desplazarse por los diferentes horarios asi como para escoger
intervalos de tiempo en los cuales se desee venir a la escuela y
también para imprimir el horario o regresar a la ventana de seleccion de

carga (llustracion 16).

@ Usvario: FELIPE - Generzdos: 12, Horario =: 1 AutoSchedule
Profesores [ Lunes l[ Martes ][ Miéreoles ][ Jueves l[ Viernes ][ Sabado
VISION ARTIFICIAL 08C ==
1 3C - INTELIGART II INTELIGART I
8:00 DESAR PROY SOFT
CULTURAEMPRESA  08A = m e
@ FOREVAPROINV
$C =
INTELIGART I FOREVAPRO INV
—_ CULTURA EMPRESA
o
CULTURA EMPRESA
13:00 DESAR PROY SOFT
OSA == DESAR PROY SOFT
FOR EVA PROINV
VISION ARTIFICIAL VISION ARTIFICIAL VISION ARTIFICIAL
VISION ARTIFICIAL
16:00
m PROGRA. DE WEB PROGRA. DE WEB PROGRA. DEWEB
19:00
700 9:00 1:00 1300 150 P & - B
5 1300 1500 1700 19 21:00 < < > o ()@

llustracion 13 Pagina de seleccién de horario
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Lunes ” Martes ” Miércoles I[ Jueves ” Vienes ][ Sdbado

INTELIG ART I INTELIG ART I
DESAR PROY 3OFT
DESAR PROY 30T
FOR EVA PRO INV
INTELIGART O FOR EVA PRO ISV
. *  CULTURA EMPRESA
CULTURA EMPRESA

DESAR FROY 30FT

DEZAR FROY S0FT

FOREVA FRO LSV

VEHICK ARTIFICIAL VISR ARTIEICTIAL VIR ARTIFICIAL
o Y VRION ARTIFICIAL .

PROGRA. DE WEB PROCRA. DE WEB PROGRA DEWEBR

llustracion 14 Seleccion de horarios

Profesores
VISION ARTIFICIAL 08C =
INTELIGART I 08C wem

CULTURA EMPRESA 0SA ==

@

FOR EVA PRO INV 08C ==
£ 0SD ==
@

@ :

DES. 0SA ==
@

E

@

llustracién 15 Selecciéon de materias y maestros

0 900 1100 1300 , . ()@
1300 15 1700 1300 2100 ol @ B B

llustracién 16 Seleccién de horas, movilidad entre registros, regreso e impresioén
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12.Cuando se presiona el boton de “Impresién” se mostrara una vista
preliminar (llustracion 17) de cémo va a quedar el horario. Si es el que
se adapta a sus necesidades solo resta dar clic en el botén “Aceptar y

Finalizar” para que se guarde y regresar a la pagina de inicio.

Carga Académica

£62008
| NOMEBRE FELIPE || swnpecoxtror: | B4TOd12E
R INGENIERLL EN SISTEMAS I
| CARRERA COMPUTACIONALES " SEMESTRE I
[ Vimes || Samads
o | 150 |
ECOS
FOR EVA PRO DNV s

FROORA DEWEB 3 1IT001B00 EEAY || 17001500.E

Frrma dal Aseser Farma de Consrol Escalar

Acapiar y Finakzar

Firsma Sl Alemns

llustracion 17 Vista de Impresion

13.La llustracion 18 muestra el mena “Acerca de AutoSchedule”, aqui se
desplegaran datos del sistema, tales como ¢ quiénes lo crearon?, ¢en qué

version va?, o ¢para qué este sistema?

Acerca de AutoSchedule

AutoSchedule ®

Version 0.5 Beta
Copyrigth © 2008
Javier Fuentes Mora
Felipe Juarez Murillo

AutoSchedule es una herramienta que te ayudara en el proceso de
reinscripcion, modificacion y consulta de tu carga Académica

llustracion 18 Acerca de AutoSchedule
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Pruebas

6.1 Introduccion

La elaboracion de pruebas permite la verificacién del funcionamiento del sistema,
en correspondencia con los requerimientos establecidos en el flujo de trabajo de
analisis, una prueba exitosa es aquella que permite encontrar el mayor numero de

defectos posibles y posibilita su correccion.

6.2 Resultados de las pruebas

Para llevar a cabo la etapa de pruebas se tomd6 una muestra de 400 alumnos de la
carrera de Sistemas Computacionales para la generacion de su carga académica.
Cabe mencionar que el tiempo promedio para finalizar este proceso sin la
utilizacién del “Sistema Inteligente de Creacion de Carga Académica Bajo

Demanda” es de 30 minutos.

El sistema se instaldé en 5 equipos de codmputo del ITSX para la realizacion de las

pruebas.

Para un mejor analisis del proceso de pruebas se dividié en 4 etapas quedando de

la siguiente manera:

Inicio de sesion.
Seleccién de materias.

Seleccion de carga académica

A

Finalizar carga.

Para cada etapa se midi6 el tiempo y se analizé el proceso en busca de posibles

defectos que sirvan posteriormente a una actualizacién del sistema.
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6.2.1 Inicio de sesion

La siguiente grafica describe el tiempo utilizado por los alumnos para esta etapa.

5seg

Figura No. 6-1 Inicio de Sesion
En esta grafica podemos observar que esta etapa no representa un problema de
tiempo en la realizacion de la carga académica de cada alumno ya que se realiza
en un periodo de tiempo muy corto.

Este proceso tiene un promedio de 48 segundos.

6.2.2 Seleccion de materias

La siguiente grafica describe el tiempo utilizado por los alumnos para esta etapa.

Mas de
10 min,

Entre 8y
10 min,
20%

Figura 6-2 Seleccion de Materias
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Durante este proceso se identificé que si los alumnos son regulares (no tienen
materias en repite o especial) lo realizan en un periodo de tiempo mas cortos que

cuando no lo son, tardando en promedio de 4 minutos.

6.2.3 Seleccién de carga académica.

La siguiente grafica describe el tiempo utilizado por los alumnos para esta etapa.

Mas de 18
min

Entre 10%
16y 18
min
15%

Figura No. 6-3 Seleccion de carga académica

Esta etapa es la mas importante de todo el proceso de generacién de carga
académica ya que el alumno tiene que seleccionar su carga de las opciones que

genera el sistema. El tiempo promedio es de 12 minutos.

6.2.4 Finalizar carga

Por ultimo, la .etapa de finalizacibn de carga académica no representd un
problema de tiempo ya que el tiempo promedio para realizar este proceso es de 3
minutos.

Los resultados se muestran en la siguiente grafica.
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5 min, 10%

3 min, 15%

Figura 6-4 Finalizar Carga

6.3 Comprobacion de la hipétesis

La hipotesis planteada es aceptada porque con la utilizacién del “Sistema
Inteligente de Creacion de Carga Académica Bajo Demanda” el alumno pudo
realizar el proceso de creacion de su carga académica con un ahorro de por lo
menos el 60% de tiempo, produciendo la mayoria de las ocasiones una carga

Optima para el alumno.

6.4 Conclusiones

La realizaciéon del sistema tutor para la conformacién de horarios bajo demanda
del estudiante en el Instituto Tecnolégico Superior de Xalapa, ha permito a la
Institucion reducir significativamente los tiempos del proceso de inscripcién de los
5,000 alumnos con los que cuenta la institucion, ademas el proceso requiere de un
menor numero de personas involucradas tanto docentes como personal
administrativo que anteriormente asignaban de dos a tres semanas para llevar a
cabo el proceso, lo que conllevaba a menos tiempo de preparacion de las catedras
por parte de los docentes o en su defecto menos cursos de actualizaciéon para la
mejora de la calidad educativa. En el mismo sentido con la implantacién del
sistema ha permitido la atencion del 100 % por ciento de los alumnos en su
proceso de asesoria reticular, lo que ha conllevado a durante la presente
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administracién a tener menores indices de reprobacion y desercién escolar, asi
mismo elevar los niveles de eficiencia terminal del Instituto tal y como se muestra
en los informes emitidos a la Junta de Gobierno por parte de la Direccién General

que se anexan.

Cabe resaltar que gracias a la elaboracion de proyectos como este y otros que
existen en la institucion (Programas de asesorias y tutorias) de caracter
académico se ha logrado nivelar y controlar los avances reticulares de los alumnos

teniendo a la fecha mejores resultados en la gestion publica.

No menos importante ha sido el resultado obtenido con el sistema en la reduccion
de costos de operacion de la escuela, ya que al reducir los tiempos, disminuir el
numero de personas involucradas ha permitido que los ahorros realizados se
inviertan en equipamiento de tecnologias de informacion hacia el interior del

plantel.
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Glosario

Glosario

Adobe Dreamweaver.- Es una aplicacion
en forma de estudio pero con mas
parecido a un taller destinado para la
construccion y edicion de sitios vy
aplicaciones Web basados en estandares.

Algoritmo.- Es una lista bien definida,
ordenada y finita de operaciones que
permite hallar la soluciéona un problema.

Apache.- Es un software (libre) servidor
HTTP de cddigo abierto para
GNU/Linux,

etc.), Windows, Macintosh y otras, que

plataformas Unix (BSD,

implementa el protocolo HTTP/1.1 y la
nocién de sitio virtual.

Arquitectura Cliente-Servidor.- Consiste
basicamente en que un programa -el
cliente- que realiza peticiones a otro
programa -el servidor- que le da respuesta.
Aunque esta idea se puede aplicar a
programas que se ejecutan sobre unasola
computadora es mas ventajosa en un
sistema operativo multiusuario distribuido a
través de una red de computadoras.
Asincrono.- Hace referencia al suceso
que no tiene lugar en total correspondencia
temporal con otro suceso.

Avance académico.- Numero de materias
que ha cursado y acreditado en su estadia
en el ITSX.

Base de Conocimientos.- Es un tipo
especial de base de datos para la gestion
del conocimiento. Provee los medios para la
recolecciéon, organizacion y recuperacion

computarizada de conocimiento.

Biblioteca GTK+.- Es un grupo importante
de bibliotecas o rutinas para desarrollar
interfaces gréaficas de usuario (GUI) para
principalmente  los  entornos  graficos
GNOME, XFCE y ROX de sistemas UNIX.
GTK+ es la abreviatura de GIMP toolkit
(conjunto de rutinas para GIMP).

Biblioteca Qt- Es una biblioteca
multiplataforma para desarrollar interfaces
graficas de usuario.

Carga Académica.- Numero de materias
que el alumno cursa durante un semestre,
asi como la descripcion de cada una de
ellas, su horario, grupo, maestro y nuamero
de créditos.

Codificacién.- Es el proceso por el cual la
informacién de una fuente es convertida en
simbolos para ser comunicada. En otras
palabras, es la aplicacion de las reglas de
un codigo.

Configuracién.- Conjunto de datos que
determina el valor de algunas variables de
un programa o sistema de software, estas
opciones generalmente son cargadas en su
inicio y en algunos casos se debera
reiniciar para poder ver los cambios, ya que
el programa no podra cargarlos mientras se
esta ejecutando, si la configuraciéon aun no
ha sido definida por el usuario
(personalizada), el programa o sistema
cargara la configuracién por defecto
(predeterminada).

Demanda académica.- Numero de alumnos
que necesitan cierta(s) materia(s).

Disco duro.- Es un dispositivo de
almacenamiento no volatil, que conserva la
informacién aun con la pérdida de energia,

emplea un sistema de grabacion magnética
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DOM.- ElI Document Object Model es
esencialmente un modelo computacional a
través del cual los programas y scripts
pueden acceder y modificar dinamicamente
el contenido, estructura y estilo de los
documentos HTML y XML.

Especial.- Materia que no acredito en la
primera oportunidad ni en la segunda
(repite).

Firefox.- Es un navegador de Internet libre y
de codigo abierto descendiente de Mozilla
Application Suite, desarrollado por la
Corporacién Mozilla, la Fundacion Mozilla y
un gran numero de voluntarios externos.
fontconfig/xft.- Es una libreria para la
personalizacion y configuracion de la
tipografia.
Frames .- En inteligencia artificial,
estructura de datos que contiene una
descripcidon general de un objeto, que se
deriva de conceptos basicos y de la
experiencia.

Free Software Foundation.- Es una
organizacién creada en Octubre de 1985 por
Richard  Matthew  Stallman 'y  otros
entusiastas del Software Libre con el
propdsito de difundir este movimiento.
Gedit- Es un completo editor de textos
libre que se distribuye junto al gestor de
escritorio GNOME para sistemas tipo Unix.
Giga Bytes (GB).- Es una unidad de
medida informatica cuyosimboloes el GB, y
puede equivalerse a 230 bytes o a 1709
bytes, segun el uso.

glibc 2.3.2.- Es la biblioteca estandar de
C GNU. Se distribuye bajo los términos de
la licencia GNU LGPL.

GNU Emacs.- Es parte del proyecto GNU,
activamente desarrollado. Es la version
mas popular de Emacs. El manual de GNU

Emacs lo describe como "un editor

extensible, personalizable, auto-
documentado y de tiempo real". Es la
version mas compatible y portada de las
implementaciones de Emacs. La Uultima
version, liberada el 5 de Septiembre de
2008, es la 22.3.

Hardware.- Corresponde a todas las
partes fisicas y tangibles de wuna
computadora, sus componentes eléctricos,
electronicos, electromecanicosy mecanicos,
contrariamente al soporte légico intangible
que es llamado software.

Ingenieria del Software.- Es la disciplina o
area de la informatica que ofrece métodos y
técnicas para desarrollar y mantener
software de calidad.

Intel.- Es una empresa multinacional que
fabrica microprocesadores, circuitos
integrados especializados tales como
circuitos integrados auxiliares para placas
base de computadora y otros dispositivos
electrénicos.

Interfaz.- La interfaz de usuario es el medio
con que el usuario puede comunicarse con
una maquina, un equipo O una
computadora, y comprende todos los puntos
de contacto entre el usuario y el equipo,
normalmente suelen ser faciles de
entender y faciles de accionar.

Internet Explorer .- Generalmente
abreviado [E es un navegador web
producido por Microsoft para el sistema
operativo Windows y mas tarde para Sun

Solaris y Apple Macintosh, estas dos ultimas
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discontinuadas en el 2002 y 2006
respectivamente.

Internet.- Es un conjunto descentralizado
de redes de comunicacién interconectadas,
que utilizan la familia de protocolos TCPF/IP,
garantizando que las redes fisicas
heterogéneas que la componen funcionen
como una red légica unica, de alcance
mundial.

Intranet.- Es un conjunto descentralizado
de redes de comunicacién interconectadas,
que utilizan la familia de protocolos TCP/IP,
garantizando que las redes fisicas
heterogéneas que la componen funcionen
como una red légica unica, de alcance
mundial.

JAVA.- Es un lenguaje de programacion
orientado a objetos desarrollado por Sun
Microsystemsa principios de los anos 90.
JSON.- Es un formato ligero para el
intercambio de datos. JSON es un
subconjunto de la notacién literal de
objetos de JavaScript que no requiere el
uso de XML.

Kardex.- Compendio general de las
calificaciones por alumno.

Kernel.- Es el nuacleo y es la parte
fundamental de un sistema operativo. La
primera versién del programa aparecié en
1992 y desde entonces Helios Software
Solutions lo ha seguido desarrollando, de
hecho, actualmente este software esta en su
quinta major version (5.2).

Linux.- Es un término genérico para referirse
a sistemas operativos similares a Unix
basados en el nucleo de Linux.

Login.- Es el acto de establecimiento o

confirmacion de algo (o alguien) como

auténtico.

Mac OS X.- Es una linea de sistemas
operativos computacionales desarrollado,
comercializadoy vendido por Apple Inc., es
la ultima versibn de toda la linea de
computadoras Macintosh.

Mega Bytes (MB).- Es una unidad de
medida de cantidad de datos informaticos.
Mega Hertz (Mhz).- Se \utiliza muy
frecuentemente como unidad de medida de
la frecuencia de trabajo de un dispositivo de
hardware.

Microsoft FrontPage.- Fue un editor
WYSIWYG HTML y una herramienta para
administrar sitios web de Microsoft para la
linea de sistemas operativos Microsoft
Windows.

Microsoft Office.- Es una suite ofimatica,
compuesta basicamente por aplicaciones de
procesamiento de textos, plantillade calculoy
programapara presentaciones.

Modelo Entidad-Relacién.- Herramienta
para el modelado de datos de un sistema de
informacién. Estos modelos expresan
entidades relevantes para un sistema de
informacion, sus inter-relaciones y
propiedades.

Modelo Relacional.- Para la gestion de
una base de datos es un modelo de datos
basado en la légica de predicado y en la
teoria de conjuntos. Es el modelo mas
utilizado en la actualidad para modelar
problemas reales y administrar datos
dinamicamente.

Motor de inferencia.- El motor de inferencia
es el "supervisor', un programa que esta
entre el usuario y la base de conocimientos,

y que extrae conclusiones a partir de los

Sistema Inteligente de Creacién de Carga Académica Bajo Demanda



Glosario

Xii

datos simbdlicos que estan almacenados en
las bases de hechos y de conocimiento.
Dependen en gran medida de Ia
representacion elegida.

Netscape.- Es un navegador web y el
primer resultado comercial de la compafiia
Netscape Communications, creada por
Marc Andreessen, uno de los autores de
Mosaic cuando se encontraba en el NCSA
(Centro Nacional de Aplicaciones para
Supercomputadores) de la Universidad de
lllinois en Urbana Champaign. Netscape fue
el primer navegador comercial.
Normalizacioén.- El proceso de
normalizacion de bases de datos consiste
en aplicar una serie de reglas a las
relaciones obtenidas tras el paso del modelo
entidad-relacion al modelo relacional.

ODBC Open Database Connectivity.- Es
un estandar de acceso a Bases de Datos
desarrollado por Microsoft Corporation, el
objetivo de ODBC es hacer posible el
acceder a cualquier dato desde cualquier
aplicacion, sin importar qué Sistema Gestor
de Bases de Datos (DBMS por sus siglas
en inglés) almacene los datos

Opera.- Es un navegador web y suite de
Internet creado por la empresa noruega
Opera Software. La aplicacién es gratuita
desde su versién 8.50, habiendo sido
previamente shareware o adware y, antes
de su version 5.0, unicamente de pago.
Paginas web.- También conocida como
pagina de Internet, es una fuente de
informacién adaptada para la World Wide
Web (WWW) y accesible mediante un
navegador de Internet que normalmente

forma parte de un sitio web.

PHP License.- Es la licencia bajo la cual
el lenguaje de programacién es liberado.
Plugin.- Es wuna aplicacion que se
relaciona con otra para aportarle una
funcion nueva y generalmente muy
especifica.

PowerPC.- Es el nombre original de la
arquitectura de computadoras de tipo RISC,
fue desarrollada por IBM, Motorola 'y Apple.
Procesador.- Es un circuito integrado que
contiene algunos o todos los elementos
necesarios para conformar una (o mas)
"unidad central de procesamiento” UCP,
también conocido como CPU.

Programa Compilado.- Es un programa
escrito en un lenguaje "compilado", se
traduce a través de un programa anexo
llamado compilador que, a su vez, crea un
nuevo archivo independiente que no
necesita ningun otro programa para
ejecutarse a si mismo.

Programa interpretado.- Es un programa
escrito en un lenguaje interpretado, requiere
de un programa auxiliar (el intérprete), que
traduce los comandos de los programas
segun sea necesario.

Random Access Memory (RAM).- Es la
memoria desde donde el procesador recibe
las instrucciones y guarda los resultados.
Repite.- Materia que curso y no acredito
en el primer intento.

Reticula.- Manera en Ila cual estan
distribuidas las materias de acuerdo a los
conocimientos que debe llevar el alumno
antes de tomar dicha asignatura.

Safari.- Es un navegador web desarrollado
por Apple Inc.. Es el navegador incluido en

Mac OS X vy recientemente se han
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desarrollado versiones ejecutables para red de comunicaciones distribuida.
Microsoft Windows. Software.- La palabra software se

Servidor.- Es wuna computadora que,
formando parte de una red, provee servicios
a otras denominadas clientes.

SGML.- Son las siglas de Standard
Generalized Markup Language o "Lenguaje
de Marcado Generalizado". Consiste en un
sistema para la organizacion y etiquetado de
documentos.

Sistema de Integracién Escolar (SIE).-
Software propietario adquirido por el ITSX a
otra Institucion con el objetivo administrar y
controlar la informacion escolar del plantel.
Sistema Manejador de Base de Datos.-
El sistema manejador de bases de datos es
la porcion mas importante del software de un
sistema de base de datos. Un DBMS es una
coleccion de numerosas rutinas de software
interrelacionadas, cada una de las cuales es
responsable de alguna tarea especifica.
Sistema Operativo.- Es un software de
sistema, es decir, un conjunto de programas
de computacién destinado a muchas tareas
entre las que destaca la administracion
eficaz de sus recursos.

Sistema Orientado a Objetos.- Un sistema
de informacion Orientado a Objetos no es
Base de datos + programas, sino que es un
conjunto de objetos colaborativos donde los
objetos persistente son guardados en una
Base de Datos.

Sistema.- Es un conjunto de elementos que
interactuan entre si con el fin de apoyar las
actividades de una empresa o negocio.
Sistemas Distribuidos.- Se define como:
una coleccién de computadores separados

fisicamente y conectados entre si por una

refiere al equipamiento légico o soporte
I6gico de un computador digital, comprende
el conjunto de los componentes ldgicos
necesarios para hacer posible la realizacién
de una tarea especifica, en contraposicion
a los componentes fisicos del sistema
(hardware).

Textpad.- Es un popular editor de texto
para la famila de sistemas operativos
Microsoft Windows.

The PHP Group.- Equipo de desarrollo que
se encarga de mantener a diario
actualizaciones disponibles para el lenguaje
PHP.

Vim.- Es una version mejorada del editor
de texto vi, presente en todos los sistemas
UNIX.

Wide Web Consortium (W3C).- EI World
Wide Web Consortium, abreviado W3C, es
un consorcio internacional que produce
estandares para la World Wide Web.
Windows.- Es una familia de sistemas
operativos desarrollados y comercializados
por Microsoft. Existen versiones para
hogares, empresas, servidores y dispositivos
moviles, como computadores de bolsillo y
teléfonos inteligentes. Hay variantes para
procesadores de 16, 32 y 64 bits.
XFree86-3.3.6.- Provee una interfaz
cliente/servidor entre el hardware de pantalla
y el ambiente de escritorio.

XHTML.- Es el lenguaje de marcado
pensado para sustituir a HTMIL como
estandar para las paginas welb.
XMLHTTPRequest.- Es una interfaz

empleada para realizar peticiones HTTP y
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HTTPS a servidores WEB.

XSLT.- Es un estandar de la organizacion
w3cC que presenta una forma de
transformar documentos XML en otros e

incluso a formatos que no son XML.
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