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Resumen

RESUMEN

La Universidad de Ciencias Informéticas (UCI) se plantea como mision estratégica formar
profesionales comprometidos y altamente calificados en la rama de la informatica y producir
softwares y servicios informaticos, a partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de
formacion. Precisamente en esta vinculacion es donde entran los equipo o grupos de investigacion
los cuales se necesita que estén los mejor conformado posible para mejorar los resultados
obtenidos en sus proyectos. Actualmente en la UCI no se cuenta con ninguna herramienta para
tener en cuenta la relacion existente entre estudiantes y las lineas de investigaciones para

conformar los distintos equipos de desarrollo, atentando esto contra la calidad de los resultados.

El presente trabajo propone una solucion informatica para la informatizacion del proceso de
conformacion de equipos entre estudiantes y profesionales partiendo de las lineas de investigacion.
Esta herramienta posibilita tener en tablas la clasificacion de los estudiantes y profesionales por las
lineas de investigacion y realizar busquedas sobre las mismas, permite seleccionar a decision del
usuario los integrantes para conformar equipos a partir de esas relaciones, contiene gréficas para
consultar los resultados de los procesamientos y presenta la opcidn de exportar los equipos
conformados a un archivo con extension xlsx. Con este sistema se resuelven ciertos problemas
como el de tiempo empleado y calidad en la seleccibn de personal para los grupos de

investigacion.



indice

indice
T g o [FTolel[o] o [HN TP TP PP P PP PPPPPPPPPPPPP 1
(Or=To11 (U] [T M VT ol FoT g =T g1 =Yl (o] o N =10 o= N 8
1.1  Estudio del estado del @rte...........cooiiiiiiiiiiiiiiieie e 8
1.2 Lineas de investigacion, areas del conocimiento y asignaturas .............ccceeevvvvieeieeeeeeennnns 10
1.3  Sistemas basados €N CONOCIMIENTOS .........cuiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e 12
1.3.1 Rasgos que caracterizan a un sistema basado en conocimiento. ..........cccccoveeeeeveennns 13
1.3.2  Desarrollo de un sistema basado en el conocimiento. Etapas. ........cccccccvvvvvvivieinnnnnnn. 14
1.3.3 Mecanismos de apreNiZAJE. ......cccoeeeeeeeeeeeee e 15
1.3.4  Tipos de sistemas basados en CONOCIMIENTO. ......cceeeeviiiiiiiiiiee e e e 17
1.3.5 Sistemas basados €N reglas...........ceeiiiiiiiiiiiiiii e 18
1.4  Métodos para el Procesamiento de la INformacion...............coooiviiiiiiii e, 20
1.5 Metodologia de desarrollo de SOftWArE ...........ceiiiiiiiiiiiiiiice e e e e 20
1.6  Herramientas ¥ teCNOIOGIAS ........uuuiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e et e e e e e e eaanees 23
1.6.1 Lenguaje de ProgramaciOn ..............eeuuiiuiiiieeee e e e e e e e e et ee e e e e e e e e s artt e e e aeaaeeaannes 23
1.6.2 Entorno de desarrollo iNtegrado ..........coooeeeeeeeeeeeeeee e 24
1.6.3  GeStor de DASE U8 TAIOS........cviiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 24
1.6.4  Herramienta de MOAEladO............oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 24
1.7 Conclusiones del CaPItUIO .........ooieeiiiiiiiiiiiii e e 25
Capitulo 2. Caracteristicas y DiSEfi0 del SISTEM@ ......ooiiiiiiiiiiiiei e 27
2.1 Propuesta del SISTEMA .......oouuuiiii e 27
2.2 CaracteristiCas del SISTEMA ...........uuiiiiiiieiiii e 34
221 Requisitos no funcionales del SiStema ............oooeiiiiiiiii e 34
2.2.2 Funcionalidades del SISTEMA..........coooeiiiiieeee e 35
2.3 FASE 0 EXPIOTACION. ....eeeiiiiee e ittt e e e e e e ettt e e e e e e e e s s bbbt e e e e e e e e a et aneeaaeens 36
231 Personal relacionado con el SISteM@.........ccooieeeieieeeee e 37



indice

2.3.2 HISTONAS € USUAIIOS ... 37

2.4 Fase de PlanifiCACION ..........oooiiiiiiieiie e as 38
241 Estimacion de esfuerzo por historia de USUAIIO ...........cceeiiiiiiiiiiiiieeeeie e 38
24.2 Plan de ITEraCIONES .......cccoeeeeeeeeeee e 39
2.4.3 P gl e [ =T o1 (=T T SRR 41

2.5 FASE U AISEMIO ..ottt e e 42

P TNt R AN (o [V 1= Tor (U= PSS 42
2.5.2  PAtronNes d€ QISEM0 ... ..uuuiiiiiiiiiiiiiiii ittt 43
2.5.3 Tarjetas Clase - Responsabilidad — Colaborador .............ccccovvvviiiiiiinieeeeceiiiee e, 45
2.5.4  Disefio de |a Dase de datOS............uuuuuiuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 47
2.55  Tareas de |8 INGEMIETIA ......uuuuuuuuueuiiiiiiiiiiiieiiee bbb aesaeseeeneeeenenees 47

2.6 ConclusioNes del CAPItUID ......ooiiiiiieeeee e 49
Capitulo 3. IMmplementacion Y PrUEDA ..........ooiuiiiiiiiiee e 50
3.1  Fase de implemMENtACION .........cciiii i i e e e e e e e e e e ar 50
3.1.1  Estandares de COAIfICACION ........cooiiiiiiiiiiiii ettt e e 50
3.1.2 Interfaces del SISTEMA ... .....uuiiiiiiiiiiie e 51

3.2 FASE UE PrUEBDA.....ee e 57
321 Pruebas UNIArias ........coooe oo 57
3.2.2  Pruebas de ACEPLACION .........uiiiiiiiiiiiiei et 58
3.2.3 Pruebas de algoritmOs. .......coooeieeeeee e 61

3.3 Beneficios tangibles e intangibles ... 64
3.4 Conclusiones del CAPItUID ......ooiiiiieiiee e 65
(070] o[ (] [o] 0 [T TR 66
RECOMENUACIONES .....ceiiiiiiiiiiiieee ettt ettt ettt ettt ettt ettt e et e et e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeees 67
I (=T =T g T o R =1 o] [T = o= L PP 68



indice

indice de Tablas

Tabla 1. Comparacion entre Nerramientas. ...........uueiiiiiiiiiiiie e 9
Tabla 2. Lineas de investigacion-Areas del CONOCIMIENTO. .........c.ccuviieiieieeee e sie e ee e 10
Tabla 3. Areas del CONOCIMIENTO-ASIGNAIUIAS. ........cueeveieeireeereeeteeteeieeeeereeeeseeesseeseeereeseeseeaeeans 11
=L o] b= B B = (o g F= L (1] - T TSR 11
Tabla 5. Comparativa entre sistemas basados en el conoCimiento. .........cccceeevvviviiiiieiieeeecceeiinn. 17
Tabla 6. Tematicas. (Mizrahi, 2016). ......cccccoiiiiiiiiiiii e e e e et e e e e e e e raa s 29
Tabla 7. Personal relacionado con el SIStema. .........ooooveeeiiiiii 37
Tabla 8. Historia de USUAIIO 9. ....ccooeeiieeeeee e 37
Tabla 9. Estimacion de esfuerzo por historia de USUArIO. .......ccoeieeeiiiiiiiiiiiii e 38
Tabla 10. Plan de duracion de 1as iteraCiONeS. ..........cooveeeei e e 40
Tabla 11. Plan de ENrE0a.......ccooiiiiiiee e 41
Tabla 12. Tarjeta CRC MaiNWINUOW. ........coeeiiiiiieeeee e 46
Tabla 13. Tarjeta CRC Ui_MaiNWiNAOW. ..........ccoeiiiiiieieeeeee e 46
Tabla 14. Tarea de INGENIEITA L. ......c.uieiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e s e bbb e e eaeaeeeaaann 48
Tabla 15. Tarea de INGEMIEITA 2. ......c.uuiiiiiiiie ettt e e et e e e e e e s s bbb e e e e e e e e e aaanns 48
Tabla 16. Caso de prueba de aceptacion HULO _P1. ..., 59
Tabla 17. Caso de prueba de aceptacion HU22 PL ..........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 59
Tabla 18. Caso de prueba de aceptacion HU25 P1 ..., 59
Tabla 19. Caso de estudio. Notas de eStUdiantes. ..........coovvreiii i 62
Tabla 20. Caso de estudio. Estudiantes. Resultados manuales. ..., 62
Tabla 21. Caso de estudio. Estudiantes. Resultados del sistema.............cccooeeeeeeiiieeeee, 62
Tabla 22. Caso de estudio. Profesionales. ..., 63
Tabla 23. Caso de estudio. Profesionales. Resultados manuales. .............ccccooeeeeieieieeeee, 63
Tabla 24. Caso de estudio. Profesionales. Resultados del sistema............cccccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 64
IE= Lo F= A ST Y o T (o I =Y o TN 1= 0 ] o o PR 65

Vi



indice

indice de Figuras

Figura 1. Ciclo para la actualizacion de conocimiento. Fuente (Ayala, 2006). ...........cccovviuviveeeeennn. 16
Figura 2. Modelo conceptual del SISTEMAL .........ciiiiiiiiiice e 34
Figura 3. Arquitectura en capas para la SOIUCION...............coiii i e 43
Figura 4. Arquitectura en capas para la SOIUCION...............coiii i e 44
Figura 5. Ejemplo del patrOn Creador. ..........uuuuiiii e e et e e e e e e ae e e aaes 45
Figura 6. Diagrama Entidad RelaciOn. ..............coiii i 47
Figura 7. Importar archivo. PAs0 L. .......ccoooiiiiiiiiii i e e e e e e a e e e 51
Figura 8. LOCalizar @rChiVOS. ...........oiiiiiiii et e e et e e e e e e e e aar e e e eaaeas 52
Figura 9. Seleccionar tipo de BUSQUEAL ...........ciiiiiiiiiecce e 52
Figura 10. Seleccionar una linea de iNVeStIgaCION. ...........coiiiieeiiiiiiiiice e 53
Figura 11. Seleccionar DOtON MOSIIAT. .........uuiiiiiiiiiiiiiiii et a e e e e e abba e e aeae s 53
Figura 12. LISTAS A€ PEISONGS. ...eeveeeiiiiiiiiiiieiitiiiiteeeteeeteeee ettt ettt e et e ittt e ittt e ittt ettt ettt e ettt ee et ettt eeaeeeeaeeeeeeeees 54
Figura 13. CONSIIUIN UN EQUIPO. ...eetteiiiiiiieeiiieieeeeee ettt ettt ettt e e et ettt e e et e et e et e e e et e eeee et eee e e e e eeete et e eeeeeeeaeeeeeeeees 54
Figura 14. EQUIPO €N CONSIIUCCION. ....coiiiiiiiiiiiiee e ettt e e e e e ettt a e e e e e e e nnnatn e e e e e e s 55
(e [o 8 = W ST e [ (=T o T= T =T o | 1 oo T PP P PP PPPPPPPPPPP 55
Figura 16. Lista de @QUIPOS CrEAUDS. ........evuiiiiiiiiiiiiieiiiiietieeeeee e ettt ittt ettt et et e e ettt e et e ettt e e e e e e ee e e e e eeeeeeeeeeees 56
Figura 17. EXPOITAr @QUIPOS. ...eeeetieriieeieeieitteeeete ettt ettt ettt ettt et ettt ettt et ettt ettt ettt ittt ettt ettt et eeeeeeeeeeeeeteeeeeeeees 56
Figura 18. Hoja de CAICUIO CON [0S EQUIPOS. ....cciiiiiiiiiiiiiiiie ettt a e 57
Figura 19. Pruebas de IEraCiON L. ........ooiuiiiiiiiiiee ettt e e e ettt e e e e e et ae e aaaeas 58
Figura 20. Pruebas de iEraCiOn 2. ........ccoiiiiiiiiiii e e e et e e e e e e e e ae e e e e e 58
Figura 21. Pruebas de iEracCiOn 3. ........cooiiiiiiiiiiiii e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e 58
Figura 22. Aval de aceptacion del CIENTE. .........cii i i 61

Vil



Introduccioén

Introduccion

A través de la historia, el desarrollo de tareas con determinado grado de complejidad ha requerido
para su ejecucion, personas con conocimientos y cualidades especificas. El surgimiento de la
Revolucion Industrial acrecentd estos requerimientos, potenciados en la presente era por las nuevas

tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

Lo que pretende cualquier organizacion, y por ende cualquier proyecto, es conseguir una mayor
eficiencia en su actividad y el objetivo que se plantea es, una vez conseguida, mejorarla. Esta
intencidon de mejora se sustenta en dos elementos: el individuo y el equipo de trabajo. (Bustinduy, y
otros, 2004)

En referencia al individuo, y sabiendo que no es sencillo obtener ni transmitir el conocimiento implicito
en las personas, se manifiesta la necesidad de seleccionar a los mejores sujetos. En alusién al
equipo, el propésito primordial que pretende la gestion es el alinear los intereses de las personas que
componen el equipo con los objetivos del proyecto, con el fin de conseguir los mejores resultados y el
mayor grado de satisfaccion (Bustinduy, y otros, 2004).

La historia ha demostrado que el activo econémico de mas valor en una organizacién es el capital
humano; son las personas las que determinan, en ultima instancia, su sostenimiento y éxito. Esto
justifica la busqueda de métodos y procedimientos para la adecuada seleccion de personal (SP), y lo
convierte en uno de los principales procesos de cualquier organizacidn, cuyo objetivo basico es

escoger y clasificar los candidatos mas adecuados a sus necesidades (Cardenas, y otros, 2016).
Segun (Céardenas, y otros, 2016), la importancia de la SP se determina por:
» Personas adecuadas exigen menor capacitacion.
« Menor tiempo de adaptacién a la organizacion.
+ Mayor productividad y eficiencia.
« Personas méas satisfechas con su trabajo.
« Mayor permanencia en la organizacion.

La seleccion de personal es uno de los procesos mas importantes para las organizaciones dado el

entorno cambiante y competitivo de las mismas, demanda que cada cargo sea ocupado por
1
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individuos con caracteristicas especiales, indispensables para ejecutar adecuadamente y sobresalir
en un cargo especifico. (Vargas, 2011). Sin embargo, la SP no es una tarea trivial, mas bien es
compleja, por la cantidad de variables que deben ser evaluadas e interpretadas no exentas de errores
humanos, para ello se han empleado innumerables métodos, desde los enfoques clasicos hasta los
sistemas basados en Inteligencia Artificial. En este ultimo campo han sido implementados sistemas
para la mineria de datos de personal para trabajar en empresas de alta tecnologia, asi como sistemas
que filtran hojas de vida para seleccionar los candidatos mas aptos para un cargo (Giarratano, y
otros, 2001) (Kendall, 2001) (Rodriguez, y otros, 2006).

La SP es un problema gque tiene varios campos de accion, donde actlan factores psicoldgicos,
técnicos y de experiencia del candidato, su desempefio individual y en grupo. Es muy importante
encontrar mecanismos que ayuden a las organizaciones a realizar dicho proceso con muy alta
calidad, pero la complejidad de las organizaciones y los cargos hace que esto no sea facil. El proceso
se desarrolla en un alto nivel de incertidumbre y requiere de la experiencia de expertos para tomar
decisiones en contextos muy variados, lo cual trae consigo lo que apunta (Gelabert, 2010), “La
seleccién de personal es un campo aun no totalmente determinado, ni se tienen conocimientos sobre

las verdades que se puedan aplicar sin temor al error”.

Por otra parte, hoy en dia la capacidad de adquisicion, almacenamiento y procesamiento de datos
crece de forma exponencial, con tecnologias cada vez mas sofisticadas. En esta abundancia de
recursos informaticos hay grandes posibilidades de extraer informacion valiosa, pero para ello se
requiere conocer los procesos y razonamientos humanos para dar "inteligencia” a los métodos
computacionales que analizan los datos y la informacion para extraer conocimiento que apoye la
toma de decisiones a nivel operativo y estratégico, de ahi el papel cada vez mas relevante de la

Inteligencia Artificial en la vida de los seres humanos (Vargas, 2011).

En Cuba, el tema de investigacion abordado tiene una actualidad permanente, ya que las personas
son la base fundamental en que se sustenta su sociedad pluralista e incluyente; y su recurso

humano, altamente instruido, constituye el pilar de su desarrollo social y econémico.

Por tanto, existe necesidad de buscar métodos mas eficientes para la SP que guien y den respuesta
exitosa a sus retos presentes y futuros en todos los &mbitos de la economia, la investigacion y la

docencia. Dentro de ese espectro, los Centros de Educacion Superior (CES) juegan un papel
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importante, pues la universidad cubana ha dejado de ser un espacio puramente educativo-formativo

para convertirse, ademas, en un centro de investigacion y produccion.

El VI Congreso del Partido Comunista de Cuba! movié la sociedad cubana hacia un reordenamiento
e institucionalidad del pais. El Ministerio de Educacién Superior (MES) haciendo uso de las
indicaciones establecidas en los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la
Revolucion, ha retomado con mayor fuerza su misién social y se esperan aportes al desarrollo de la

sociedad.

La Universidad de Ciencias Informéticas (UCI) no ha estado al margen de todas estas
transformaciones y para cumplir con su misién estratégica de formar profesionales comprometidos,
altamente calificados en la rama de la informatica y de producir software y servicios informaticos, a
partir de la vinculacién estudio-trabajo como modelo de formacién, requiere de cambios profundos en
su modelo actual, transitando hacia la integracion de los procesos de formacion, producciéon e
investigacion. En este ultimo aspecto la direccion de investigaciones de la UCI ha estado trabajando
en perfeccionar sus procesos reorganizando las lineas de investigacion, los grupos asociados a
ellas, la gestion de las publicaciones mediante el Sistema de Gestion Universitaria, dirigiendo sus
esfuerzos a organizar las investigaciones en la universidad estimulando la participacion de

profesores y estudiantes.

Los profesionales de la UCI publican sus articulos en diferentes revistas, en memorias de eventos,
asesoran las tesis de grado, tutoran estudiantes en su Practica Profesional, y sin embargo cuando se
va a caracterizar al profesional es dificil decidir en qué linea de investigacion se encuentra trabajando

0 en qué areas del conocimiento ha estudiado. Esta situacion dificulta el proceso de asignacion de

1 El Sexto Congreso del Partido Comunista de Cuba se celebré en Ciudad de La Habana, entre los dias 16 y 19 de abril de 2011. Su
labor se concentrd en la solucién de los problemas de la economia y en las decisiones fundamentales de la actualizacion del modelo

econémico cubano y adopt6 los Lineamientos de la Politica Econémica y Social del Partido y la Revolucion.
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temas de investigacion a estudiantes que estén en el ciclo profesional, tanto para su Proyecto de
Investigacion y Desarrollo como para su trabajo de culminaciéon de estudios, por parte de la seleccion
del tutor o del tema para el estudiante. En este sentido la seleccion de un tema de investigacién
conociendo el desenvolvimiento del estudiante es engorroso, pues hay que consultar su recorrido

para saber a qué tipo de investigacion se puede asignar.

Este proceso transita por dificultades que entorpecen y produce demora en la investigacion y por

ende atenta contra el éxito del resultado cientifico.
Entre estas dificultades se han identificados las siguientes:

1. Los tutores escogen a los estudiantes de forma empirica o por afinidad.

2. Los estudiantes son asignados a temas de tesis segun la ubicacién fisica donde se

encuentren.

3. No se aplica en muchos casos el desglose de las piramides de investigacion? para

conformar los equipos.

4. No se tienen en cuenta las notas de las asignaturas de los estudiantes para asociarlos a

una linea de investigacion.

Por estas razones, la formacion de equipos de investigacion ha sido una de las constantes
preocupaciones de la direccion, profesores y estudiantes de la UCI, debido a la dificultad que existe
en formalizar adecuadamente las relaciones humanas. En todos estos procesos la subjetividad esta
presente como una caracteristica permanente, lo que llevé para su solucién, la aplicacion de técnicas
de Inteligencia Artificial, en especial la Mineria de Datos, para el desarrollo de un modelo

computacional, el cual confirmé las grandes posibilidades que brinda este campo.

2 Las piramides de investigacion hacen alusién a la relacion, mediante las tesis, de los distintos niveles
intelectuales que pueda poseer un conjunto de personas. Un ejemplo de ello es la dependencia de la tesis de
un doctor con las distintas tesis de masteres aspirantes al doctorado.

4
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El andlisis anterior conduce al problema: La no implementacion del conocimiento sobre la relacion
existente entre las lineas de investigacion y el desempefio académico de estudiantes, esta afectando
la formacion de equipos de investigacion.

Se identifica como objeto de estudio: sistemas basados en conocimiento.

La investigacion se enmarca en el campo de accidn: Sistemas basados en reglas para la seleccion

de personal.

Se plantea como objetivo general: Desarrollar un sistema basado en reglas para la asignhacion de
lineas de investigacion que facilite la toma de decisiones en la creacidon de equipos conformados por
estudiantes y profesionales.

Se plantean como Objetivos Especificos:

1. Establecer el marco tedrico-conceptual para fundamentar el uso de sistemas basados en
conocimiento para la seleccion de personal.

2. Realizar el modelo de la solucion para la comprensién del proceso de conformacién de
equipos partiendo de las lineas de investigacion.

3. Disefar la solucion de software para facilitar la implementacion del sistema.

4. Implementar el disefio de la solucién de software.

5. Validacion de la solucién de software mediante pruebas de Caja Blanca, Caja Negra® y un

caso de estudio.

Partiendo de lo antes expuesto, surge la siguiente idea a defender:

3 Las pruebas de Caja Blanca (también conocidas como pruebas de caja de cristal) es uno de los tipos de pruebas mas importante que se
aplican al software. Estas pruebas se realizan sobre las funciones internas de un modulo, en contraposicion de las pruebas de Caja Negra
que se aplican a los requisitos funcionales desde el exterior del modulo, en la integracion de los subsistemas. Ambas pruebas se
complementan y traen como resultado que disminuya en un gran por ciento el nimero de errores existentes en los sistemas y por ende una
mayor calidad y confiabilidad.
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Si se tiene un sistema que utilice el conocimiento de la relaciébn que existe entre las lineas de
investigacion, los estudiantes y los profesionales, se mejorara el proceso de formacién de los equipos

de investigacién en cuanto al tiempo y calidad de los mismos.

Para el desarrollo satisfactorio del presente trabajo de diploma se emplearon métodos cientificos
tanto tedricos como empiricos buscando mantener un balance entre lo cuantitativo y lo cualitativo de

la informacion obtenida a través de la investigacion.
Métodos Teoricos

Para apoyar el desarrollo de la investigacion se emplean los siguientes métodos cientificos:

Andlisis — Sintesis, permite, luego de la revisibn de documentos y bibliografias y la aplicacién de
instrumentos de recoleccion de datos, realizar un analisis descomponiendo sus partes e integrando
en una toda la informacion, y estructurar de forma sintética el contenido de la investigacion.
Resultara de especial interés el andlisis de un grupo de investigaciones desarrolladas en los Ultimos
afios, que de alguna manera tratan aspectos relacionados con el objeto de estudio, para tener un

mejor entendimiento acerca del tema.

Histérico — Légico, es clave para identificar los antecedentes y comportamiento del proceso de
conformacion de equipos de investigacion; revelando la esencia de la estructura del objeto de

investigacion propuesto.

Inductivo — Deductivo, permite hacer una propuesta de solucién para las insuficiencias detectadas
en el proceso de conformacion de equipos de investigacion y realizar una proyeccion del estado

futuro deseado, definiendo indicadores concretos para su medicion.

Modelacion, la utilizacion de este método posibilitd la obtencidn de los principales artefactos de cada

una de las fases de desarrollo del sistema.
Métodos Empiricos

Entrevista: Instrumento para recolectar opiniones sobre la relacion de las asignaturas y las areas del
conocimiento identificadas en la universidad. Se realizaron un total de 20 entrevistas con las
siguientes caracteristicas: Los profesionales entrevistados fueron profesores de mas de cinco afios
de experiencia en las asignaturas seleccionadas para el analisis, y especialistas de la produccién del
Centro de Informatizacion de Entidades (CEIGE), el Centro de Gobierno Electronico (CEGEL) y el

Centro de Soluciones Libres (CESOL), Especialista de Seguridad Informatica que trabajan las areas
6
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teméticas de las facultades 1 y 3. Se realizé la triangulaciéon de los datos y la triangulacion de
participantes a partir de los resultados de la entrevista con el objetivo de confrontar sus opiniones

para ver las diferencias y semejanzas.

Medicion: Se realiza con el objetivo de obtener informacion numérica acerca del proceso de
asignacién de tesis en la facultad 3. Ademas, se utiliza para evaluar el comportamiento del software

disefiado y su pertinencia con los requisitos establecidos.

Este documento de tesis esta estructurado en tres capitulos que se ajustan a las tareas de las etapas
del proyecto y donde se describe todo el proceso de investigacion. EI Capitulo 1 aborda el marco
conceptual enmarcado en la tesis, donde se precisan los conceptos fundamentales que se trabajan
en la investigacién y que involucran la inteligencia artificial, los sistemas basados en conocimiento, la
seleccion de personal, y las herramientas usadas para el desarrollo del proyecto. En el Capitulo 2 se
realiza una descripcion general de la solucién propuesta, se especifican los requisitos funcionales y
no funcionales que se tendran en cuenta para la implementacién de la misma. Se detallan aspectos
relacionados con su arquitectura y especifican los patrones del disefio aplicados y los artefactos
derivados de la metodologia de desarrollo de software seleccionada. Luego, en el Capitulo 3 se
describe la etapa de implementacién, se elaboran y documentan las pruebas realizadas a la solucién
propuesta para demostrar el correcto funcionamiento de la misma, y por Gltimo se analizan los
resultados obtenidos tras la aplicacién de la herramienta en un caso de estudio. Se finaliza con las

conclusiones, recomendaciones y referencias sefialadas a lo largo del proyecto.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

El objetivo de este capitulo es estudiar e identificar los conceptos y elementos tedricos que permitan
entender las caracteristicas principales de un sistema basado en reglas para conformar equipos de
investigacion, siendo necesarios ademas para la realizacién y descripcion del mismo. También se
realiza una descripcién de los parametros a tener en cuenta para los estudiantes y profesionales. Por

ultimo, se describen las principales metodologias y herramientas utilizadas en la solucion propuesta.

1.1 Estudio del estado del arte
Como parte de la investigacion se realiz6 un estudio de los sistemas informaticos existentes para la
conformacion de equipos de investigacion, tanto en el pais como en el resto del mundo, que pudieran

ser la solucion al problema planteado. A continuacion, se abordan los mas significativos.

TalentForJobs

TalentForJobs es una empresa de desarrollo de Software avanzado. Su objetivo es proveer a los
profesionales de RRHH de las tecnologias necesarias para que afronten los nuevos retos de
reclutamiento impulsados por las nuevas tendencias de mercado y centralizar todos los procesos de
seleccion de los clientes ofreciéndoles la posibilidad de aplicar varias y nuevas estrategias de
reclutamiento y llevandoles asi hacia un mayor control de sus campafias de seleccién y de su base
de datos, por un lado, y por el otro, a un ahorro considerable en tiempo y costes. Se basa en modelos

muy dinamicos lo que lo hace muy flexible frente a las cambiantes demandas de los clientes.

Ofrece una herramienta de trabajo no gratuita para todos los técnicos y responsables de seleccion y
un espacio propio para cualquier integrante de cualquier departamento o cliente de una empresa, asi
como un espacio propio para cada candidato y ademas un servicio gratuito de asesoramiento

tecnolégico. (Talent4jobs, 2017)
Altamira Recruiting

Altamira Recruiting, de caracter privado, posibilita la busqueda de texto completo y la generacion de
los campos en la base de datos que su organizacion requiere basandose en que es fundamental que
un software soporte los procesos de la organizacion. Con este programa de reclutamiento y seleccion
de personal es posible una personalizacion compleja: adicionar nuevos campos, definir listas

adicionales, elegir el formato de los reportes, construir plantillas especificas de correo, disefiar el

8
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portal de empleo perfecto, implementar los reportes y mucho més. La recepcion de miles solicitudes
por correo es una tarea agotadora, requiere tiempo y tiende a generar errores. El software de empleo
Altamira Recruiting libera las bandejas de correo y permite organizar la tarea de reclutamiento de
manera eficiente. Cuando se reciben cientos de candidaturas para una oferta de empleo es
imprescindible lograr examinarlas rapidamente. Ademas, clasifica los candidatos a partir de un

conjunto de criterios permitiendo que su organizacién se concentre en los mejores (Altamira , 2017).

Teamsoft

Teamsoft es una aplicacibn web que da soporte a la gestion de recursos humanos basado en un
enfoque por competencias. Entre sus principales funcionalidades se encuentran: gestionar
competencias, roles, proyectos y trabajadores teniendo en cuenta sus caracteristicas psicologicas. El
sistema incluye la asignacion de personal a equipos de proyectos de software y la evaluacion de las
competencias técnicas y genéricas de los trabajadores. Ademas, brinda soporte a los procesos de

capacitacion y plan de carrera. (Ampuero, 2009)

Este sistema tiene incorporado un mdédulo de tratamiento estudiantil, el cual permite la gestion de
estudiantes y la seleccion de estos para un proyecto. Ademas, da soporte a la toma de decisiones
permitiendo seleccionar estudiantes segun los criterios que determine el especialista de recursos
humanos o jefe de proyecto. Permite dar seguimiento a los que pertenecen a un proyecto, teniendo
en cuenta el fondo de tiempo planificado y real a dedicar al proyecto (Navarro, 2010).

Comparativa de sistemas

Como se muestra en la tabla 1 solo un software tiene en cuenta el tratamiento con los estudiantes y
aun asi el mismo no procesa su recorrido académico. Por otra parte, Altamira y TalentForJobs son
softwares no gratuitos y ademas tienen una dependencia de internet para su uso. En general ninguno
esta asociado directamente a lineas investigativas por lo que no pueden ser la solucién al problema
planteado, pero algunas de sus caracteristicas técnicas serviran como ejemplo para poder realizar un

software que ejecute el proceso de seleccion de personal.

Tabla 1. Comparacion entre herramientas.
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TalentForJobs X X X X
Altamira X X X X
Recruiting

Teamsoft X X X X X

1.2 Lineas de investigacion, areas del conocimiento y asignaturas
Es importante resaltar que se pretende conformar equipos de investigacion entre estudiantes y
profesionales tomando como parametro de similitud las lineas de investigacion, las cuales forman
parte de la estructura organizativa del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) de la UCI.
Las lineas de investigacion o lineas cientificas son las direcciones del trabajo cientifico que la
Universidad decide priorizar al maximo nivel posible, para obtener resultados cientificos y la
innovacion tecnolégicas (Direccion de Investigaciones de la UCI, 2017).

De los estudiantes, se conoce su recorrido académico del cual se deriva la relacion con las areas del
conocimiento a las que pertenece el mismo y por tanto a la linea de investigacion a la que esta
asociado. En cuanto a los profesionales, se conocen caracteristicas como afios de experiencia y tesis

tuteladas siendo ellas las premisas para decidir a qué linea de investigacion pertenece el individuo.

A continuacién, se muestran las relaciones lineas de investigacion-areas del conocimiento vy
asignaturas-areas del conocimiento heredadas ambas del desarrollo en curso de la tesis de maestria

de laingeniera Yadira Beatriz Reyes Garcia y de (Direccion de Investigaciones de la UCI, 2017).

Tabla 2. Lineas de investigacion-Areas del conocimiento.

Lineas de Investigacion Areas del
conocimiento
1 | Visién por computadora (sefiales, realidad virtual) 1,2
2 | Computacion cientifica (computacion de alto rendimiento, 3,4,5
matematica fisica, bioinformatica)
3 | Inteligencia artificial y Reconocimiento de patrones 2,6,7
4 | Redes y seguridad 2,8,9
5 | Ingenieria de sistemas y gestion 7,10,11,12
6 | Software libre y Cédigo abierto (tecnologias abiertas) 13
7 | Informatica aplicada en la sociedad 7,15
8 | Ciencias pedagdgicas y humanisticas 14
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Tabla 3. Areas del conocimiento-Asignaturas.

Area del conocimiento

Asignaturas

1 | Realidad virtual y simulaciones (RVS) 1,2,5,6,7,9,16,18,19,24,26,28,30,31,36
Procesamiento de imagenes y sefiales (PDIS) 1,2,6,13,16,17, 24,31,36

3 | Bioinformatica (BIO) 1,2,6,7,16,19,24,30,31,34

4 xﬂaé()amética y Fisica aplicada a la computacién 1,.2.56.7.8,10.16,18,30.31

5 rPerr?girr;l?Eﬁf[:ci)é(rg:dA???vanzada 0 computacion de alto 1,2,5.6.7.18,24,25,26,28.30.31

6 | Inteligencia Artificial (1A) 1,2,5,6,7,16,18,19,24,25,29,30,31,32

7 | Gestion de Proyectos Informéaticos (GPI) 1,2,3,4,5,6,7,12,14,15,20,29,30,31,37

8 | Redes de telecomunicaciones 1,2,5,6,13,17,23,30,35

9 | Seguridad Informatica (SI) 1,2,6,7,10,13,17,21,26

10 | Inteligencia organizacional (ITO) 1,2,5,6,7,12,14,18,20,24,27,29,30,31,37

11 | Tecnologias de base de datos(BD) 1,2,3,4,6,11,22,24,25,29

12 | Ingenieria de Software(ISW) 1,2,3,4,5,6,7,15,30,

13 | Software libre (SL) 1,2,6,9,10,33,34,36

14 | Informética educativa (IED) 1,2,5,6

15 | Informatica Aplicada en la Sociedad 1,2,3,4,5,6,9,34

Tabla 4. Asignaturas.

Muestra de asignhaturas para la investigacion

No | Lectivas No | Optativas

1 [ldioma Extranjero lll 20 | Comercio Electrénico

2 |Idioma Extranjero IV 21 | Informatica Forense y Hacking Etico
3 |Ingenieria de Software | 22 | Optimizacién de Bases de Datos

4 |Ingenieria de Software Il 23 | Protocolo TCP/IP y sus Aplicaciones
5 |Investigacion de Operaciones 24 | Reconocimiento de Patrones

6 |Metodologia de la Investigacion Cientifica 25 | Aimacenes de Datos

7 | Probabilidades y Estadistica 26 |Hardware de Computadoras

8 | Programacion IV 27 |Inteligencia Organizacional

9 |Programacion V 28 | Lenguajes de Programacion

10 | Sistemas Operativos 29 | Mineria de Procesos(Optativa)

11
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11 | Sistemas de Bases de Datos Il 30 | Optimizacién
12 | Subsistemas de Organizaciones 31 | Redes Neuronales Artificiales
13 | Teleinformatica 32 | Web Semantica

Componente Profesional de Ingenieria 'y
Gestion de Software

15 [ Gestion de Software 34 | Arquitectura Orientada a Servicios
Configuracion de Equipos de

14 33 | Andlisis y Disefio de Algoritmos

16 | Inteligencia Artificial | 35 Interconexion de Redes
17 |Redes y Seguridad Informatica 36 | Gréficos por Computadora
18 [ Simulacion 37 | Factibilidad de Proyectos de Inversion

19 | Inteligencia Artificial 1l

1.3 Sistemas basados en conocimientos
En la década del 70 se reconocié que los métodos de solucion de problemas generales eran
insuficientes para resolver los problemas orientados a aplicaciones. Se determind que era necesario
conocimiento especifico sobre el problema, limitado a los dominios de aplicacién de interés, en lugar
de conocimiento general aplicable a muchos dominios lo que condujo al desarrollo de sistemas

basados en el conocimiento (SBC) (Lio, 1998).

El conocimiento representado en los SBC es el de los expertos en el dominio. Una parte de un
conocimiento experto consiste de relaciones de causa y efecto. Estas relaciones o reglas se originan
a partir de la experiencia pasada y son llamadas heuristicas. Ellas representan conocimiento informal
0 atajos, que permiten a un experto encontrar rapidamente una solucién a un problema sin tener que
realizar un analisis detallado de una situacion particular debido a un andlisis de un problema similar
resuelto de forma exitosa anteriormente o a relaciones que han sido aprendidas como resultado de un
intento fallo pasado para resolver un problema similar. El experto puede no recordar todos los detalles
del analisis del problema original, pero puede reconocer el enfoque aplicado a un problema similar
(Lio, 1998).

El uso de heuristicas en los SBC es marcadamente diferente de las funciones heuristicas usadas en
la busqueda heuristica. Las funciones heuristicas representan conocimiento general usado para
guiar la busqueda, mientras que la heuristica en los SBC consiste en el conocimiento heuristico
usado por un experto en la solucién de un problema, esta es mas especifica del dominio y mas

profunda en naturaleza (Lio, 1998).

Un experto es una persona que posee habilidades que le permiten sacar conclusiones de

experiencias pasadas y rapidamente focalizar sobre el centro de un problema dado. La mayor
12
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posibilidad del éxito de un experto en la solucién de problemas se debe a que ha adquirido un
conjunto de relaciones de causa y efecto poderosas basadas en la experiencia. Un experto es capaz
de utilizar este conocimiento basico para reconocer rapidamente rasgos sobresalientes del problema,
clasificar este de acuerdo a estas caracteristicas y buscar una solucién. Se reconoce que en lugar de
relaciones de causas Yy efecto los expertos recuerdan casos similares al problema a resolver y toman
de ellos las soluciones dadas como punto de partida para encontrar la solucion al nuevo problema
(Lio, 1998).

Al experto lo caracterizan: una mayor amplitud en la variedad de problemas que puede resolver que
los otros profesionales del dominio, mas rapidez en encontrar una solucion y mas calidad en la
solucion encontrada. Vale resaltar que los expertos humanos generalmente poseen conocimiento
privado (Lio, 1998).

En términos generales, un SBC puede ser definido como un sistema computarizado que usa
conocimiento sobre un dominio para arribar a una solucién de un problema de ese dominio. Esta
solucion es esencialmente la misma que la obtenida por una persona experimentada en el dominio

del problema cuando se enfrenta al mismo problema (Lio, 1998).

1.3.1 Rasgos que caracterizan a un sistema basado en conocimiento.
Realmente, a los SBC lo caracterizan mas rasgos que simplemente el hecho de duplicar el
conocimiento y experiencia de un experto humano para un dominio especifico. Tres conceptos
fundamentales relativos a los SBC lo distinguen de los programas basados en busqueda general (Lio,
1998):

1. La separaciéon del conocimiento de como este es usado (distinciébn entre conocimiento y
estrategia de control).
El uso de conocimiento muy especifico del dominio.

3. Naturaleza heuristica, en lugar de algoritmica, del conocimiento empleado.

Otros rasgos que lo distinguen de la programacién convencional son que no requieren analizar

completitud y pueden dar diversas soluciones (Lio, 1998).

Generalmente los términos SBC y Sistemas Expertos se usan indistintamente, aunque algunos
autores limitan el uso del término SE a aplicaciones donde el conocimiento al nivel de experto es
requerido (Lio, 1998).

Ventajas:
13



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

1. Amplia distribucion de experticidad escasa.

Facil modificacion (conocimiento explicito y accesible).

3. Consistencia en las respuestas (los expertos humanos pueden diferir en sus explicaciones,
incluso un mismo experto puede responder de forma diferente en momentos diferentes).

4. Gran accesibilidad (los SBC trabajan las 24 horas todos los dias).

Preservacion de la experticidad (constituye una memoria institucional y poseen la capacidad
para adquirir nuevo conocimiento y perfeccionar el que poseen).

Solucién de problemas que incluyen datos incompletos.

Explicacién de soluciones (justifica sus conclusiones y explica por qué hace una pregunta).

Permite evaluar el efecto de nuevas estrategias afiadiendo o modificando conocimiento.

© ©® N o

Constituye un entrenador en el dominio de aplicacion.

Desventajas:

Las respuestas no siempre son correctas.
Conocimiento limitado al dominio de experticidad.

Ausencia de sentido comdun.

P DB

No reconocen el limite de su conocimiento.

1.3.2 Desarrollo de un sistema basado en el conocimiento. Etapas.
En general, segun (Ayala, 2006),el proceso de desarrollo de un sistema experto puede dividirse en

las siguientes 5 etapas:

Identificacion: Determinar las caracteristicas del problema. El experto describe distintos casos y el
ingeniero del conocimiento formula una descripcion preliminar del problema. El experto en el dominio
normalmente sugerira cambios en la misma, suministrando ejemplos adicionales que aclaren los
aspectos mas significativos del problema. El ingeniero del conocimiento modifica su descripcion
preliminar y la presenta al experto en el dominio para que sugiera nuevos cambios, hasta que ambos

llegan al convencimiento de que la descripcidn es la adecuada.

Conceptualizacién: Disefiar estructuras para organizar el conocimiento. En esta etapa el ingeniero
del conocimiento crea un diagrama del problema en el que se representa graficamente las relaciones
existentes entre los procesos. Al igual que en la etapa de identificacion, se produce un proceso
iterativo entre el experto y el ingeniero del conocimiento hasta que ambos estén de acuerdo en los

conceptos claves, y las relaciones existentes entre ellos estan adecuadamente conceptualizados.
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Formalizacion: En esta etapa el problema se conecta con las técnicas de desarrollo apropiadas. En
este caso, se generan arboles de decisién detallados que representen adecuadamente el

conocimiento del experto.

Implementacién: Formulacion de las reglas que incorporen el conocimiento. Se utilizan las

herramientas y técnicas especificadas a fin de obtener un primer prototipo del sistema.

Prueba: Implementacién de las reglas. El proceso de prueba se considera superado cuando las

soluciones propuestas por el sistema sean tan validas como las del experto humano.

1.3.3 Mecanismos de aprendizaje.

El mecanismo de aprendizaje es el sistema que va a ser capaz de adquirir nuevos conocimientos por
medio de un proceso que le permita evaluar su propio aprendizaje. Integra diversas técnicas y
algoritmos de aprendizaje que interactian con el experto para obtener nuevos elementos de
conocimiento, modificaciones al existente y sobre todo revisar y corregir la consistencia. (Ayala, 2006)
Este modulo debe observar una conducta inteligente capaz de advertir elementos relevantes de
conocimiento y desechar aquellos “inutiles” o poco importantes, ademas de resolver los conflictos
generados por las contradicciones. (Ayala, 2006)

Una técnica muy efectiva para la adquisicién del conocimiento, después de que la implementacién ha
comenzado, segun (Ayala, 2006) consiste en:

Actualizar conocimiento:

Actualiza el conocimiento existente utilizando la técnica de simulacién manual o los resultados
de prueba.

Integracion del conocimiento:

Mantiene la consistencia con la base de conocimientos actualmente disponible.

Implementacion del conocimiento:

Incorpora el nuevo conocimiento con los ajustes correspondientes de la base.

Prueba:

Explota el nuevo conocimiento en conjunto con el adquirido anteriormente sometiéndolo a los
casos de prueba que verifiquen su consistencia.

Comparacion:

Comparar los resultados generados por el experto contra las conclusiones obtenidas por el

sistema. El programa puede producir conclusiones erroneas o puede no correr hasta el final.
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Cualquiera de estos casos indica una incompleta o incorrecta heuristica o fallas en la
implementacion.

Donde los resultados difieran, encontrar las reglas o procedimientos que producen la
discrepancia. Los expertos y el equipo de adquisicion del conocimiento pueden examinar en el
conocimiento documentado el conjunto de reglas y procedimientos relacionados a esas
discrepancias y crear una simulacion manual en ciertas partes del analisis para ver si las
reglas y procedimientos estan escritas en base al conocimiento experto. Para afadir este
proceso, la implementacion en computadora puede ser usada para producir una ruta del
razonamiento del sistema o proveer de resultados intermedios.

Si la simulacién manual del conocimiento documentado concuerda con el experto, buscar un
error de implementacion en el programa. Si no, regresa al primer paso y determina como el
nuevo conocimiento modificd las reglas y procedimientos que causaron la discrepancia. Se
pueden analizar los resultados obtenidos por el experto y el sistema a través de los pasos de

la llustracion 1.

Actualizar Conocimiento

Integracion del
conocimiento

A 4

Implementacion de
Conocimiento

Prueba

[ Evaluacion ]—"[ Comparacion ]

Figura 1. Ciclo para la actualizacion de conocimiento. Fuente (Ayala, 2006).
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Evaluacion:

Los expertos revisan los resultados arrojados por las pruebas y correcciones aplicadas al

sistema, determinan la confiabilidad de sus respuestas y la eficiencia en su operacion. Al final

emiten un dictamen de aprobacion o rechaza el contenido y manejo de la base de

conocimientos.

Este proceso continta en un ciclo para que el Sistema Experto y el conocimiento documentado estén

en continua revision y expansion.

1.3.4 Tipos de sistemas basados en conocimiento.

Los sistemas basados en conocimiento se pueden diferenciar por las formas representativas del

conocimiento, el tipo de elementos que se usa para su procesamiento y su simplicidad.

En la siguiente tabla se analizaron seis tipos de sistemas basados en la bibliografia (Ayala, 2006).

Tabla 5. Comparativa entre sistemas basados en el conocimiento.

Sistemas Formas Elementos que se usan para su
representativas del | procesamiento
conocimiento
Sistemas basados en | Reglas de producciéon. | Un caso y conocimiento en forma de reglas.
reglas (SBR)
Sistemas basados en | Frames Un caso y frames u objetos y clases.
frames (SBF)
Sistemas basados en | Casos Un caso y conocimientos en una base de
casos (SBCasos) datos con casos del dominio.
Sistemas basados en | Probabilidades 0| Un caso, Historia de los casos vy
probabilidades (SBP) frecuencias . probabilidades de ocurrencia.
Redes expertas (RE) Pesos y alguna otra | Un caso con caracteristicas muy complejas
FRC. de analizar o existencia de ruido en ellas.
Sistemas basados en | Modelo del artefacto. Un caso y datos para la modelacién

modelos (SBM)

matematica.
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Como se menciona mas adelante en el epigrafe Métodos para el Procesamiento de la
Informacionpara clasificar a los estudiantes y profesionales, se cuenta con un conjunto de reglas
programables heredadas de otras investigaciones, siendo estas los elementos para procesar la

informacion.

Se llega a la conclusién de que el sistema basado en reglas seréa la mejor solucién a implementar
porque es el que emplea las reglas con las que se cuenta para procesar la informacion, es simple, es
el que se acopla al tipo de problema dado y a la naturaleza de sus datos y, ademas, no se cuentan

con los elementos necesarios como para utilizar otro tipo de sistema.

1.3.5 Sistemas basados en reglas
En nuestra vida diaria encontramos muchas situaciones complejas gobernadas por reglas
deterministas: sistemas de control de trafico, sistemas de seguridad, transacciones bancarias, etc.
Los sistemas basados en reglas son una herramienta eficiente para tratar estos problemas. Las
reglas deterministas constituyen la mas sencilla de las metodologias utilizadas en sistemas expertos.
La base de conocimiento contiene las variables y el conjunto de reglas que den en el problema, y el
motor de inferencia obtiene las conclusiones aplicando la l6gica clasica a estas reglas. Por regla se
entiende una proposicion légica que relaciona dos o0 mas objetos e incluye dos partes, la premisa y la
conclusion. Cada una de estas partes consiste en una expresion légica con una o mas afirmaciones
objeto-valor conectadas mediante los operadores légicos y, o, 0 no. Una regla se escribe

normalmente como “Si premisa, entonces conclusion”. (GIL, 2015)

Como ejemplo de problema determinista que puede ser formulado usando un conjunto de reglas,
considérese una situacion en la que un usuario (por ejemplo, un cliente) desea sacar dinero de su
cuenta corriente mediante un cajero automatico (CA). En cuanto el usuario introduce la tarjeta en el
CA, la maquina la lee y la verifica. Si la tarjeta no es verificada con éxito (por ejemplo, porque no es
legible), el CA devuelve la tarjeta al usuario con el mensaje de error correspondiente. En otro caso, el
CA pide al usuario su nimero de identificacion personal (NIP). Si el nUmero fuese incorrecto, se dan
tres oportunidades de corregirlo. Si el NIP es correcto, el CA pregunta al usuario cuanto dinero desea
sacar. Para que el pago se autorice, la cantidad solicitada no debe exceder de una cierta cantidad

limite diaria, ademas de haber suficiente dinero en su cuenta (GIL, 2015).

Un Sistema Basado en Reglas (SBR) es un sistema basado en el conocimiento, en el cual se realiza
una representacion simbdlica declarativa de un dominio mediante reglas de produccién o reglas
condicionales (GIL, 2015).
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Componentes fundamentales de un SBR

1. Base de conocimiento:

Conformada por la base de datos y la base de reglas, que permiten la representacion del
conocimiento sobre el dominio de aplicacion del sistema. En la base de hechos se representa el
conocimiento en las variables de entrada y salida del sistema, que forman parte de las reglas
semanticas almacenadas en la base de reglas. (Césari, 2012)

2. Base de hechos:

Representa el conocimiento del estado del sistema en un cierto instante. Usualmente se representa
en una base de datos, y su informacién esta directamente enlazada con la base de conocimientos. Un

hecho puede provocar la conformacion de una regla. (Césari, 2012)

3. Motor de inferencia:

Por cada entrada al sistema, el motor de inferencia utiliza el conocimiento almacenado en forma de
hechos y reglas para generar una salida. Para la obtencion de conclusiones, se utilizan diferentes
mecanismos Yy estrategias de inferencia y control. Estas pueden ser simples o compuestas, estas
dltimas permiten estructurar el conocimiento en diferentes niveles y en este caso se da un

encadenamiento de reglas que produce finalmente una conclusion. (Césari, 2012)

4. Interfaz de usuario:

Permite la comunicacion entre el usuario y el Sistema Experto. El usuario puede consultar con el
sistema a través de menus y graficos, y este le responde con resultados. También es interesante

mostrar la forma en que extraen las conclusiones a partir de los hechos. (Césari, 2012)

5. Mdédulo de adquisicion del conocimiento

A través de este componente, se construye el sistema o0 se actualiza el conocimiento de la base de
conocimientos en general. Adicionalmente, por medio de este médulo se pueden realizar actividades
relacionadas con la configuracién del sistema, especificamente del motor de inferencia, de acuerdo

con las necesidades del usuario. (Césari, 2012)
Mecanismo de inferencia en SBR

Encadenamiento de reglas: es considerada una de las estrategias mas usadas en la obtencion de
conclusiones compuestas que son las que resultan de la aplicacion de mas de una regla (Césari,

2012).Este tipo de inferencia parte de la observacion de hechos en las variables de entrada para,
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mediante el encadenamiento de reglas, alcanzar un hecho de salida deseado. Atendiendo al sentido
del encadenamiento, se diferencian dos tipos de inferencia: hacia delante y hacia atras. (Césari,
2012)

1. Encadenamiento hacia delante

Este tipo de inferencia parte de la observacion de hechos en las variables de entrada mediante el
encadenamiento de reglas (Font, 2008).

2. Encadenamiento hacia atras:

El encadenamiento hacia atras no tiene como objetivo inferir el valor de una variable, sino la

demostracion de una hipétesis. (Font, 2008)

1.4 Métodos para el Procesamiento de la Informacion
El sistema que se pretende implementar necesita recolectar informacién sobre los estudiantes y los
profesionales de la UCI, procesarla, y asi poder clasificar a estos dos por una linea de investigaciéon

para entonces conformar los equipos de investigacion.
Datos de Estudiantes

Para el procesamiento de los datos de estudiantes se utilizara una funcién la cual es producto de la
investigacion de la tesis de maestria de la ingeniera Yadira Beatriz Reyes Garcia. Este resultado esta
basado en reglas obtenidas de la aplicacion de técnicas de inteligencia artificial en las cuales se

usaron datos pertenecientes a los estudiantes de las facultades uno (1) y tres (3).

Datos de Profesionales

Para el tratamiento de los profesionales se utiliza un conjunto de reglas en forma de arbol de decision
ponderado extraido de (Mizrahi, 2016) donde se realizaron las fases del descubrimiento del
conocimiento de los datos. La generacion de este arbol fue a partir de la aplicacién de técnicas de
mineria de datos e inteligencia artificial sobre una base de entrenamiento de profesionales. Las
variables que se tuvieron en cuenta para el entrenamiento son Departamento Docente o Area, Afios

de Experiencia, Tematica 1, Tematica 2 y Linea de Investigacion.

1.5 Metodologia de desarrollo de software
El desarrollo de un software no es una tarea facil, se debe contar con un proceso bien detallado, para
esto se necesita aplicar una metodologia que sea capaz de llevar a cabo el control total del producto.

Las metodologias de desarrollo de software surgen ante la necesidad de utilizar una serie de
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procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un producto de
software. Dichas metodologias pretenden guiar a los desarrolladores, sin embargo, los requisitos de
un software son muy variados y cambiantes, y se ha dado lugar a que exista una gran variedad de
ellas (Letelier, 2006).

Las metodologias se dividen en dos grupos, tradicionales (pesadas) y &giles (ligeras). Las
tradicionales, se centran en la definicion detallada de los procesos y tareas a realizar, herramientas a
utilizar, y requiere una extensa documentacion, pretendiendo prever todo de antemano, ademas
dependen de un equipo de desarrollo bastante grande. En las agiles es mas importante lograr que un
producto de software se desarrolle con la calidad requerida en menor tiempo, que realizar una buena
documentacion en mas tiempo. En este tipo de metodologia el cliente esta presente en todo momento
y colabora con el proyecto, que posee un equipo de desarrollo pequefio (Letelier, 2006).

Programacion extrema

Programacion extrema (XP, por sus siglas en inglés) es una metodologia agil centrada en potenciar
las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el
trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores y propiciando un buen
clima de trabajo. Ademas, se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de
desarrollo, comunicacién fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones
implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente adecuada para
proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico
(Joskowicz, 2008).

Caracteristicas de la metodologia XP (Beck, 2000):

o XP es una metodologia “liviana” que no tiene en cuenta la utilizacion de elaborados casos de
uso y la generacion de una extensa documentacion.

¢ XP tiene asociado un ciclo de vida y es considerado a su vez un proceso.

e La tendencia de entregar software en espacios de tiempo cada vez mas pequefios con
exigencias de costos reducidos y altos estandares de calidad.

e XP define Historias de Usuario (HU) como base del software a desarrollar, estas historias las
escribe el cliente y describen escenarios sobre el funcionamiento del programa. A partir de las
HU y de la arquitectura perseguida se crea un plan de liberaciones entre el equipo de

desarrollo y el cliente.
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Fases de la metodologia XP:

e Exploracién: Es la fase en la que se define el alcance general del proyecto. En esta fase, el
cliente define lo que necesita mediante la redaccion de sencillas “historias de usuarios”. Los
programadores estiman los tiempos de desarrollo en base a esta informacion. Debe quedar
claro que las estimaciones realizadas en esta fase son primarias (ya que estaran basadas en
datos de muy alto nivel), y podrian variar cuando se analicen mas en detalle en cada iteracion.
(Joskowicz, 2008)

¢ Planificacion: La planificacién es una fase corta, en la que el cliente, los gerentes y el grupo de
desarrolladores acuerdan el orden en que deberan implementarse las historias de usuario, v,
asociadas a éstas, las entregas. Tipicamente esta fase consiste en una o varias reuniones
grupales de planificacién. El resultado de esta fase es un Plan de Entregas, como se detallara
en la seccién “Reglas y Practicas”. (Joskowicz, 2008)

¢ Disefio: Durante esta etapa se crea un disefio evolutivo que va mejorando incrementalmente y
que permite hacer entregas pequefias y frecuentes de valor para el cliente, basado
principalmente en el desarrollo de las tarjetas Clase-Responsabilidad- Colaboraciéon (CRC).

e Desarrollo: En esta fase se realiza la implementacion de las HU que fueron seleccionadas por
cada iteracién. Al inicio se lleva a cabo un chequeo del plan de iteraciones por si es necesario
realizar modificaciones. Como parte de este plan se crean tareas de ingenieria para ayudar a
organizar la implementacion exitosa de las HU.

¢ Pruebas: Esta fase permite aumentar la seguridad de evitar efectos colaterales no deseados a
la hora de realizar modificaciones y refactorizaciones. XP divide las pruebas del sistema en
dos grupos: pruebas unitarias, encargadas de verificar el cédigo y disefiadas por los
programadores, y pruebas de aceptacion o pruebas funcionales destinadas a evaluar si al final

de una iteracion se consiguio la funcionalidad requerida disefiada por el cliente final.

El ciclo de desarrollo consiste en los siguientes pasos:

1. El cliente define el valor de negocio a implementar.

2. El programador estima el esfuerzo necesario para su implementacion.

3. El cliente selecciona qué construir, de acuerdo con sus prioridades y las restricciones de tiempo.

4. El programador construye ese valor de negocio.
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5. Vuelve al paso 1.

A partir del estudio de XP, se concluye que responde a las necesidades principales de tiempo,
entorno y cantidad programadores, e incluye al cliente como parte fundamental del equipo de
desarrollo. Ademas, se preocupa mas en el avance exitoso del producto que en generar una
documentacion detallada del mismo, siendo capaz de adaptarse a los cambios de requisitos en
cualquier punto del ciclo de vida del proyecto. Estos elementos demuestran que es una metodologia
factible para guiar el proceso de desarrollo de la solucidn, por lo que se decide incluir en la propuesta.

1.6 Herramientas y tecnologias
En todo proceso investigativo es necesario la utilizacion de sistemas de soporte que permitan
organizar, facilitar, agilizar y automatizar las tareas generadas durante el transcurso de la
investigacion. Las herramientas, lenguajes y tecnologias empleadas que se describen a continuacién

son de vital importancia para una correcta realizacién de la misma.

1.6.1 Lenguaje de programacion
Python: se trata de un lenguaje interpretado o de script, con tipado dindmico, multiplataforma y
orientado a objetos, que permite la programacién imperativa, funcional y orientada a aspectos
(Duque, 2011).

Se selecciondé Python en su versién 3.5.0 porque es muy bueno para problemas docentes y
educativos y ademas, su sintaxis es simple, clara y sencilla logrando de esta manera que los
programas elaborados en este lenguaje parezcan pseudocédigo. Ademas, el tipado dinamico, el
gestor de memoria, la gran cantidad de librerias disponibles y la potencia del lenguaje, entre otros,
hacen que desarrollar una aplicaciéon en Python sea sencillo y rapido.

PyQt: es un conjunto de enlaces Python para la biblioteca grafica Qt. El mddulo esta desarrollado por
la firma britanica Riverbank Computing y se encuentra disponible para Windows, GNU/Linux y Mac
OS bajo diferentes licencias. PyQt se distingue por su sencillez, por poseer un nimero importantes de
herramientas que gestionen su manipulacion y por su posibilidad de adecuarse a las distintas

plataformas de software.

Utilizando PyQt en su version 5.6 en el desarrollo de la herramienta informatica, se puede crear una
interfaz visual sencilla y sin muchos contratiempos, ya que PyQt posee los componentes visuales

necesarios para su desarrollo, asi como una abundante documentacion y ejemplos.

1.6.1.1 Librerias adicionales
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Para poder satisfacer todas las necesidades funcionales del sistema es necesario utilizar librerias
como Xlird la cual permite leer informacion de archivos Excel, Xlsxwriter que aporta las
funcionalidades para crear y modificar archivos Excel, Psycopg2 que al utilizarla es posible realizar
conexiones con un servidor de base de datos postgresgl y Unittest que es la herramienta para

realizar pruebas de caja blanca durante las iteraciones de la metodologia seleccionada.

1.6.2 Entorno de desarrollo integrado

Se selecciona PyCharm como entorno de desarrollo integrado, pues se utiliza para desarrollar en el
lenguaje de programacion Python. Proporciona un buen analisis del cddigo y apoya el desarrollo web
con Django. Es un IDE multi-plataforma. Entre las principales caracteristicas que denotan esta
herramienta una de ellas es su excelente codificacion de asistencia y analisis, con la finalizacién de
cbdigo, resaltado de sintaxis y de errores, asi como el desarrollo de aplicaciones rapidas. Presenta
una excelente navegacion por el codigo, asi como diferentes vistas especializadas del proyecto.
Contiene una poderosa herramienta de refactorizaciébn del lenguaje Python, también integra
herramientas para el desarrollo web, asi como para pruebas unitarias entre otras herramientas.
(Jetbrains, 2017)

1.6.3 Gestor de base de datos
Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es una coleccion de programas cuyo objetivo es servir
de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de
definicion de datos, de un lenguaje de manipulacion de datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD
permite definir los datos a distintos niveles de abstraccion y manipular dichos datos, garantizando la

seguridad e integridad de los mismos (Momjian, 2001).

Para el desarrollo de este sistema se utilizé6 como gestor para la base de datos PostgreSQL v9.4 ya
que:

e Soporta distintos tipos de datos.

¢ Incorpora una estructura de datos.

e Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

¢ Incluye herencia entre tablas.

e Permite la gestion de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno

de ellos.

1.6.4 Herramienta de modelado
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Visual Paradigm: es una herramienta de disefio UML y herramienta CASE UML disefiada para
ayudar al desarrollo de software. Ofrece un paquete completo necesario para la captura de requisitos,
la planificacion del software, la planificacién de pruebas, el modelado de clases y el modelado de
datos (Started, 2010).

Las principales caracteristicas de la herramienta son:

e Soporta las ultimas versiones del UML.

e Posee un poderoso generador de documentacion y reportes en formato PDF, HTML y MS
Word.

e Proporciona soporte para varios lenguajes en la generacion de cédigo e ingenieria inversa
como: Java, C++, CORBA IDL, PHP, Aday Python.

¢ Disponibilidad en mdltiples plataformas (Windows, Linux)

e Capacidades de ingenieria directa e inversa.

Se selecciona Visual Paradigm for UML en su version 8.0 como herramienta para el modelado UML,
esta permite trabajar de forma colaborativa, hacer un trabajo organizado y &agil. Posibilita la
realizacion de los diagramas necesarios para el desarrollo y mejor entendimiento de la aplicacion.
Permite realizar ingenieria inversa a partir del cédigo fuente. Al ser seleccionado el lenguaje de
modelado UML, es conveniente tener en cuenta su vinculacién con Visual Paradigm, resaltando que

este Ultimo presenta abundantes tutoriales de UML y demostraciones interactivas.

1.7 Conclusiones del capitulo

Con el desarrollo de este capitulo se obtuvo un mejor dimensionamiento del problema a partir del
analisis de los principales conceptos asociados a la solucién. Realizando un estudio del estado del
arte, se encontraron soluciones con intensiones similares teniendo en cuenta otros factores
totalmente diferentes a lo necesario, ratificando esto la ausencia de un software que dé solucion al
problema planteado. Dado que el sistema debe simular la tarea de un experto a la hora de asignar
lineas de investigacion a los individuos, se investig6 todo lo referente a los sistemas expertos
basados en conocimiento obteniendo como resultado que el sistema basado en reglas es el que
mejor se acopla al escenario en cuestion. Para la implementacion del software fue seleccionado un
conjunto de herramientas y tecnologias basadas en licencias de software libre y por el mismo
problema en cuestién, encaminado a obtener un producto de alta independencia tecnolégica y
utilizable en diferentes plataformas. Finalmente se escogié la metodologia XP para guiar el proceso
de desarrollo de la solucion.
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Capitulo 2. Caracteristicas y Disefio del sistema

En este capitulo se presenta una propuesta de solucién para realizar el proceso de asignacion de
lineas de investigacion posibilitando la conformacién de equipos mediante las mismas. Se especifican
los requisitos funcionales y no funcionales del software y se obtienen los artefactos correspondientes
a las fases de exploracion, planificacion y disefio de la metodologia seleccionada. Ademas, se define

la arquitectura y los principales patrones de disefio utilizados en el desarrollo de la solucion.

2.1 Propuesta del sistema
Teniendo en cuenta los objetivos que persigue el presente trabajo de diploma, se propone desarrollar
como solucién un sistema para la toma de decisiones el cual permitira escoger, entre estudiantes y
profesionales, los miembros para un equipo de una linea de investigacion determinada. Para este
resultado es necesario obtener dos archivos preparados por el usuario final, uno para los estudiantes y

uno para los profesionales.
Estudiantes

El archivo de los estudiantes debe contener las treinta y siete calificaciones de las asignaturas mostradas

en el epigrafe 1.2 y presentar la siguiente estructura:

e El archivo debe llamarse Est_Asig.

e En cada tupla estara almacenada la informacion de las notas, el nombre con los apellidos y el
carnet de identidad del estudiante correspondiente.

e Cada nota estara comprendida en el rango de 2-5 puntos o “-“ en caso de no haber cursado
esa asignatura.

e Debe contener 37 asignaturas, especificamente las mostradas en la jError! No se encuentra
el origen de la referencia.

Se muestra a continuacion el pseudocddigo para clasificar a los estudiantes:

Clasificar por lineas al estudiante.
ENTRADA: notas, asignaturas_por_area, areas_por_linea, lineas, areas.
SALIDA: lineas_a_las_que_pertenece.
VARIABLES: i,j,w,z,r,u,t: enteras; suma_notas: entra; promedio: real; cantiad_asignaturas: entero;
INICIO
Para i=1 hasta longitud de lineas:
cantidad_asignaturas=0

suma_notas=0
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Para j=1 hasta longitud de areas_por_linea

Silineas en i es la linea de &reas_por_linea en |

Para w=1 hasta longitud de areas_por_linea en j
Para z=1 hasta Ingitud de areas
Si areas en z es areas_por_linea en (j,w)
Para r=1 hasta longitud de asignaturas_por_area
Si areas en z es el area de asignaturas_por_areaenr
Para u=1 hasta longitud de asignaturas_por_area enr
Para t=1 hasta longitud de notas
Si la asignatura de notas en t es la asignatura de asignaturas _por_area en
(r,u)
suma_notas= Suma_notas + nota de notas en t
cantidad_asignaturas= cantidad_asignaturas + 1
Fin Para
Fin Para
Fin Para
Fin Para
Fin Para

Fin Para

promedio = suma_notas/cantidad_asignaturas

Si promedio >=3.5

Agregar linea a lineas_a_las_que_pertenece
Fin Para
Si lineas_a_las_que_pertenece esta vacia
Agregar a lineas_a_las_que_pertenece la linea 7
FIN

Profesionales

El archivo de los profesionales debe llamarse Prof_Info para identificarlo y contener por cada tupla la
informacion correspondiente referente a nombre y apellidos, departamento docente o &rea (Dpto Doc
o Area), si es master o doctor (MSc o Dr), afios de experiencia(AE), tematica 1(T1), tematica 2 (T2) y

el numero de Solapin.

Informacion permitida por cada variable:
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¢ Nombre y apellidos: nombre y apellidos del profesional.

e Dpto Doc, o Area: el nombre del lugar al que pertenezca el individuo.
e (MSc o Dr): méster o doctor.

e (AE): la cantidad de afios que ha empleado en ejercer su profesion.
e Solapin: el nimero de solapin del individuo.

e Para los parametros T1, T2: nombre de solo dos tematicas abordadas en el transcurso de su
profesién, uno por cada T. Segun (Direccién de Investigaciones de la UCI, 2017) las tematicas

pueden ser:

Tabla 6. Temdticas. (Mizrahi, 2016).

Tematicas
1 [ Informatica Educativa 13 | Mineria de Proceso
2 | Informética Juridica 14 | Seguridad Informatica
3 | Explotacién de Minas, Metallrgica 15 | Impacto Social de las TIC

Matemética y Fisica Aplicada a la

4| Computacion 16 | Inteligencia Organizacional

5 Informética Médica 17 | Tecnologias de Base de Datos
6 Ciencias Empresariales 18 | Software Libre
7 Gestién de Proyectos 19 | Formacién del Ingeniero Informatico
8 [ Web Seméantica 20 | Bioinformética
9 | Inteligencia Atrtificial 21 | Sistemas de Cédigo Abierto
10 | Procesamiento de Imagenes y Sefiales |22 | Programacion Avanzada
11 Ingenieria de Software 23 | Realidad Virtual y Simulaciones
12 Redes de Telecomunicaciones 24 | Reconocimiento de Patrones

A continuacién, se muestra el arbol de decisién ponderado mencionado en el epigrafe Métodos para
el Procesamiento de la Informacién para clasificar a los profesionales y las instrucciones para

interpretarlo:
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Instrucciones
“Tematica 1”: nodo raiz. Por ejemplo:

-Si “Tematica 1” = Realidad Virtual y Simulaciones entonces el individuo pertenece a la linea de

investigacion 1.
-Si “Tematica 1” = Informética Educativa entonces el individuo pertenece a la linea de investigacion 8.

“Tematica 2", “AE”, “Dpto Doc o Area” y “MSc o Dr” son subnodos. Los “|” en el arbol representan el
nivel donde se esta posicionado. Por ejemplo:

-Si “Tematica 1” = Ciencias Empresariales y “AE” > 9 entonces el individuo pertenece a la linea de

investigacion 5.

-Si “Tematica 1” = Ciencias Empresariales y “AE” <= 9 entonces el individuo pertenece a la linea de

investigacion 7.

Arbol

Temaética 1 = Realidad Virtual y Simulaciones: 1 (4.0)

Tematica 1 = Informética Educativa: 8 (4.0)

Tematica 1 = Informética Juridica: 7 (4.0)

Temética 1 = Explotacién de minas, metaltrgica: 2 (1.0)

Temética 1 = Matematica y Fisica aplicada a la computacion: 2 (7.0/1.0)
Temética 1 = Informética Médica: 7 (1.0)

Tematica 1 = Ciencias Empresariales

| AE <=09:7 (4.0/1.0)

| AE >09:5(2.0)

Tematica 1 = Gestion de Proyectos

| Tematica 2 = Matematica y Fisica aplicada a la computacion: 5 (0.0)
| Temética 2 = Web Seméntica: 5 (0.0)

| Tematica 2 = Gestion de Proyectos: 5 (0.0)

| Tematica 2 = Informatica Educativa: 8 (6.0/2.0)
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| Tematica 2 = Inteligencia Artificial

| | Dpto Doc o Area = CB: 3 (0.0)

| | Dpto Doc o Area = CEIGE: 7 (1.0)

| | Dpto Doc o Area = TP: 5 (2.0/1.0)

| | Dpto Doc o Area = CEGEL: 3 (0.0)

| | Dpto Doc o Area = CS: 3 (0.0)

| | Dpto Doc o Area = ISW: 3 (2.0)

| Tematica 2 = Procesamiento de imagenes y sefales: 5 (0.0)
| Temética 2 = Ingenieria de Software: 5 (9.0)

| Temética 2 = Redes de telecomunicaciones: 5 (0.0)

| Temética 2 = Reconocimiento de patrones: 5 (0.0)

| Temética 2 = Mineria de Proceso: 5 (0.0)

| Tematica 2 = Impacto social de las TIC: 5 (2.0/1.0)

| Tematica 2 = Inteligencia organizacional: 5 (1.0)

| Tematica 2 = Tecnologias de base de datos: 5 (0.0)

| Tematica 2 = Informéatica Juridica: 5 (1.0)

| Tematica 2 = Ciencias Empresariales: 7 (1.0)

| Tematica 2 = Software libre: 5 (1.0)

| Tematica 2 = Formacién del ingeniero informatico: 5 (0.0)
| Tematica 2 = Seguridad Informética: 5 (1.0)

Tematica 1 = Inteligencia Artificial

| Tematica 2 = Matematica y Fisica aplicada a la computacion: 3 (0.0)
| Temética 2 = Web Seméntica: 3 (0.0)

| Temdtica 2 = Gestion de Proyectos: 3 (6.43/1.0)

| Temdtica 2 = Informatica Educativa: 3 (2.14)
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| Tematica 2 = Inteligencia Atrtificial: 3 (1.07)

| Tematica 2 = Procesamiento de imagenes y sefiales: 3 (1.07)
| Tematica 2 = Ingenieria de Software: 5 (1.07/0.07)

| Temética 2 = Redes de telecomunicaciones: 3 (0.0)

| Temética 2 = Reconocimiento de patrones: 3 (0.0)

| Temética 2 = Mineria de Proceso: 3 (0.0)

| Temética 2 = Impacto social de las TIC: 3 (0.0)

| Temdtica 2 = Inteligencia organizacional: 3 (0.0)

| Tematica 2 = Tecnologias de base de datos: 3 (0.0)

| Temética 2 = Informatica Juridica: 3 (0.0)

| Temética 2 = Ciencias Empresariales: 3 (0.0)

| Temética 2 = Software libre: 6 (2.14/0.14)

| Tematica 2 = Formacion del ingeniero informatico: 3 (0.0)
| Tematica 2 = Seguridad Informética: 3 (0.0)

Tematica 1 = Web semantica: 3 (3.0)

Tematica 1 = Procesamiento de imagenes y sefiales: 3 (5.0/1.0)
Tematica 1 = Reconocimiento de patrones: 3 (2.0)
Tematica 1 = Bioinformética: 3 (1.0)

Tematica 1 = Informética juridica: 7 (12.0)

Tematica 1 = Formacion del ingeniero informéatico: 8 (31.0)
Tematica 1 = Ingenieria de Software: 5 (4.0/2.0)

Tematica 1 = Tecnologias de base de datos

| MSc o Dr = Sin_Categoria: 3 (3.0)

| MSc o Dr= Doctor: 3 (0.0)

| MSc o Dr = Master: 5 (2.0)
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Tematica 1 = Seguridad Informética: 7 (1.0)

Temaética 1 = Sistemas de cédigo abierto: 6 (2.0)
Tematica 1 = Programacion Avanzada: 5 (1.0)
Tematica 1 = Redes de telecomunicaciones: 4 (3.0/1.0)
Temética 1 = Software libre: 6 (1.0)

Descripcidn del sistema propuesto

El software, para poder procesar informacion, debera importar los archivos de estudiantes y de
profesionales a peticion del usuario. El sistema debe ofrecer dos tipos de busquedas, la primera
consiste en seleccionar una linea de investigacion para mostrar una lista de estudiantes y una de
profesionales, ambas asociadas a ella, la segunda, es para partir de un estudiante y una de sus
lineas de investigacion y consecuentemente mostrar las listas de los estudiantes y profesionales
asociados a la linea. El usuario podré seleccionar uno a uno los individuos de las listas y moverlos al
area del equipo en construccién hasta que esté listo para ser agregado a la lista de equipos
conformados. El sistema posibilitard al usuario modificar o eliminar de la lista de equipos y el poder
exportarla a una hoja de calculo la cual, sera de utilidad para el usuario. Sera posible visualizar las
estadisticas de las relaciones estudiantes-lineas, profesionales-lineas y equipos-lineas. Se contara
con una base de datos donde se almacena los resultados del procesamiento y la lista de equipos
generada por el usuario permitiendo esto poder guardar los avances del proceso de seleccién de

equipos al cerrar la aplicacién para un uso posterior.

Para un mejor entendimiento se conformé el siguiente modelo conceptual:
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Figura 2. Modelo conceptual del sistema.

2.2 Caracteristicas del sistema
Una caracteristica del sistema no es mas que una condicion o necesidad que presenta un usuario
para resolver un problema o alcanzar un objetivo. También se puede decir que es una capacidad que
debe estar presente en un sistema para satisfacer un contrato. Las caracteristicas del sistema

pueden dividirse en funcionales y no funcionales (Sommerville, 2015).

2.2.1 Requisitos no funcionales del sistema
Las caracteristicas no funcionales expresan exigencias de cualidades que deben tener los sistemas.
Estos, sefialan restricciones, y hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable. En la mayoria

de los casos, influyen en el éxito de todo producto informético (Sommerville, 2015).
Para lograr una buena calidad en el sistema se listaron las siguientes propiedades y cualidades:
Usabilidad

e Debe tener una interfaz grafica, visualmente atractiva para el usuario, la aplicaciéon podra ser
usada por cualquier usuario con conocimientos basicos sobre informatica y debe mostrar

mensajes al usuario que le ayuden a llevar a cabo la tarea a realizar.
Seguridad
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¢ Integridad: El sistema debe impedir la corrupcién en sus resultados. Para el cumplimiento de
este requerimiento, la aplicacion no contara con la opcion de editar los resultados referentes a
las lineas de investigacion lo que evitar4 una modificacion en la relacion Profesional-Linea.

e Disponibilidad: La aplicacion deberd estar disponible en todo momento para el personal de

toma de decisiones.

Software
Se debe tener instalado el gestor de base de datos PostrgreSQL 9.0 o superior.
Hardware

e La estacion de trabajo debe contar con al menos 1,0 GB de Random Access Memory (RAM,
por sus siglas en inglés).
e La unidad de almacenamiento o disco duro deberé poseer al menos 1,0 GB.

o El procesador debera contar con una velocidad de 1.0 GHz o superior.

2.2.2 Funcionalidades del sistema
Un requisito funcional (RF) define una funcién del sistema de software o sus componentes. Una
funcién es descrita como un conjunto de entradas, comportamientos y salidas. Los requerimientos
funcionales pueden ser: célculos, detalles técnicos, manipulacion de datos y otras funcionalidades
especificas que se supone que un sistema debe cumplir. Estos son complementados por los
requisitos no funcionales, que se enfocan en cambio, en el disefio o la implementacién (Sommerville,
2015).

A continuacion, se muestran los RF identificados:

RF1: Introducir Nombre de la Base de Datos.

RF2: Introducir Contrasefia del Servidor.

RF3: Mostrar Ayuda.

RF4: Importar Archivos de profesionales y estudiantes.
RF4.1: Localizar Archivos
RF4.2: Validar Archivos.
RF4.3: Procesar Archivos.

RF5: Seleccionar Tipo de Busqueda.
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RF6: Buscar Estudiante.
RF7: Mostrar Lineas de Investigacion.
RF8: Mostrar Listas de Personas.
RF8.1: Mostrar Lista de los Estudiantes por Linea de Investigacion.
RF8.2: Mostrar Lista de los Profesionales por Linea de Investigacion.
RF9: Seleccionar Una Persona de las Listas de Personas.
RF10: Agregar Persona al Equipo en Construccion.
RF11: Mostrar Equipo en Construccion.
RF12: Seleccionar Persona del Equipo en Construccion.
RF13: Eliminar Persona del Equipo en Construccion.
RF14: Mostrar Lista de Equipos Conformados.
RF15: Gestionar Lista de Equipos Conformados.
RF15.1: Eliminar Equipo.
RF15.2: Modificar Equipo.
RF15.3: Seleccionar Equipo.
RF15.4: Agregar Equipo.
RF16: Mostrar Relacion Estudiantes-Lineas.
RF17: Mostrar Relacion Profesionales-Lineas.
RF18: Mostrar Relacién Equipos-Lineas.
RF19: Exportar Lista de Equipos Hacia una Hoja de Calculo.
RF20: Salir

2.3 Fase de exploracion
La fase de exploracion es la primera fase definida por la metodologia XP, en esta se define el alcance
real del sistema permitiendo una familiarizacion del equipo de desarrollo con las herramientas,

tecnologias y procesos. Esta fase comienza por la creacién de una serie de historias de usuarios
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(HU) las cuales definen mediante su redaccion qué es lo que verdaderamente necesita el cliente y es

aqui donde los programadores estiman el tiempo de desarrollo. (Joskowicz, 2008)

2.3.1 Personal relacionado con el sistema
Se define como personal relacionado con el sistema a todas aquellas personas que realizan una

funcién o interactlan con el sistema de una forma u otra.

Tabla 7. Personal relacionado con el sistema.

Personal relacionado con el sistema | Justificacion
Usuario Personal designado a la toma de decisiones para la

conformacion de equipos de investigacion.

2.3.2 Historias de Usuarios
Las HU son la técnica utilizada en XP para especificar las funcionalidades del software, brindan
detalles sobre la estimacion del riesgo y cuanto tiempo sera empleado en su implementacién. El
cliente es el encargado de asignarle una prioridad a cada HU y es el equipo de desarrollo el
encargado de asignarle un costo, este se traduce en las semanas que llevara el desarrollo de las
mismas. Si las HU segun lo planificado demoran en desarrollarse, se sugiere dividirla en HU méas
pequefias. También, es importante destacar que las HU nuevas pueden describirse en cualquier

momento, con esto se comprueba la flexibilidad de la metodologia (Beck, 2000).

A continuacién, se muestra una de las 26 HU definidas por el cliente y el equipo de desarrollo, las

restantes se encuentran en el jError! No se encuentra el origen de la referencia.:

Tabla 8. Historia de Usuario 9.

Historia de Usuario

Ndmero: 9 Usuario: Sistema

Nombre de historia: Mostrar Lineas de Investigacion.

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1/2 Iteracion asignada:l

Programador responsable: Ernesto Mir6 Peraza.

Descripcién: Mostrar la lista de los estudiantes y sus lineas de investigacién como producto
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Interfaz:

F-"!’ | o
| —5eleccone una Linea de Investigacidn-—— |
-—5elecdone una Linea de Investigacion-—-
por_Computadora
- dgad
Ciencias_Pedagogicas_y_Humanisticas
Informatica_aplicada_en_la_Socedad
Ingenieria_de_Sistemas_y_Gestidn
Inteligendia_artifi..imiento_de_Patrones
Software_Libre_y_Cddigo_Abierto
Computadon_Cientifica

Observaciones:

e Se mostraran las lineas en dependencia de cual tipo de busqueda este seleccionada.

2.4 Fase de planificacion

Durante esta fase se realiza una estimacién del esfuerzo que costara implementar cada historia de

usuario. Esta estimacién se expresa utilizando como medida el punto. Un punto se considera como

una semana ideal de trabajo donde los miembros de los equipos de desarrollo trabajan el tiempo

planeado sin interrupcién alguna. Esta fase permite enmarcar el alcance del proyecto, que tiene como

fin el desarrollo y la entrega del sistema requerido. (Joskowicz, 2008)

2.4.1 Estimacién de esfuerzo por historia de usuario

Para el desarrollo de la aplicacion propuesta se ha realizado una estimacion de esfuerzo por cada

una de las HU identificadas, a continuacion, se muestran estos resultados:

Tabla 9. Estimacion de esfuerzo por historia de usuario.

Historia de Usuario Puntos de Estimacion

1. Introducir Nombre de la Base de Datos. 1/2

2. Introducir Contrasefia del Servidor. 1/2

3. Mostrar Ayuda. 1/4

4. Localizar Archivos.

5. Validar Archivos. 1

6. Procesar Archivos.

7. Seleccionar Tipo de Busqueda. 1/4

8. Buscar Estudiante. 1/2
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9. Mostrar Lineas de Investigacion. 1/2
10. Mostrar Lista de los Estudiantes por Linea de Investigacion. 1/2
11. Mostrar Lista de los Profesionales por Linea de Investigacion. 1/2
12. Seleccionar Una Persona de las Listas de Personas. 1/2
13. Agregar Persona al Equipo en Construccion. 1

14. Mostrar Equipo en Construccion. 1

15. Seleccionar Persona del Equipo en Construccion. 1/4
16. Eliminar Persona del Equipo en Construccion. 1/2
17. Mostrar Lista de Equipos Conformados. 1

18. Eliminar Equipo. 1/2
19. Modificar Equipo. 1/2
20. Seleccionar Equipo. 1/2
21. Agregar Equipo. 1/2
22. Mostrar Relacion Estudiantes-Lineas. 1/2
23. Mostrar Relacion Profesionales-Lineas. 1/2
24. Mostrar Relacion Equipos-Lineas. 1/2
25. Exportar Lista de Equipos Hacia una Hoja de Calculo. 1/2
26. Salir 1/4

2.4.2 Plan de iteraciones

Una vez identificadas las HU del sistema y estimado el esfuerzo dedicado a la realizaciéon de cada

una de estas, se procede a definir qué Historia de Usuario sera implementada para cada iteracion,

gue no es mas que la planificacion de la etapa de implementacién del sistema estableciendo una sola
iteracion (Beck, 2000).

Iteracion 1: Se desarrollaran las Historias de Usuario 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10 y 11, siendo

estas la base fundamental del sistema, pues permiten importar y procesar los archivos Excel y

mostrar los resultados del procesamiento de los mismos lo que da paso a las demas

funcionalidades.

Iteracion 2: Se llevara a cabo el desarrollo de las Historias de Usuario 12, 13, 14, 15, 16, 17,

18, 19, 20y 21 las cuales poseen gran prioridad para el cliente porque permiten conformar los

equipos con el personal que posee la relacién por linea de investigacion.

Iteracion 3: Se encargara de la implementacion de las Historias de Usuario 22, 23, 24, 25y

26. En general esta iteracion permite obtener el resultado de lo implementado en las
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iteraciones anteriores segun la peticiéon del cliente, dando la posibilidad de exportar la lista

resultante a una hoja de célculo. Una vez concluida se obtendra la version 1.0 del producto.

Plan de duracién de las iteraciones

Como parte del ciclo de vida de un proyecto utilizando la metodologia XP se crea el plan de duracion

de cada una de las iteraciones. Este plan se encarga de mostrar las HU que serdn complementadas

en cada una de las iteraciones, asi como la duracién estimada de cada una y el orden en que se

implementaran (Beck, 2000).

Tabla 10. Plan de duracion de las iteraciones.

Iteracion | Orden de la Historia de Usuario a Implementar Duracién Total
1 1. Introducir Nombre de la Base de Datos. 7y Y% semanas
2. Introducir Contrasefia del Servidor.
3. Mostrar Ayuda.
4. Localizar Archivos.
5. Validar Archivos.
6. Procesar Archivos.
7. Seleccionar Tipo de Busqueda.
8. Buscar Estudiante.
9. Mostrar Lineas de Investigacion.
10. Mostrar Lista de los Estudiantes por Linea de Investigacién.
11.Mostrar Lista de los Profesionales por Linea de Investigacion.
2 12.Seleccionar Una Persona de las Listas de Personas. 6 y 1/4
semanas

13. Agregar Persona al Equipo en Construccion.

14.Mostrar Equipo en Construccion.

15. Seleccionar Persona del Equipo en Construccion.
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17.Agregar Equipo.

18. Mostrar Lista de Equipos Conformados.
19. Seleccionar Equipo.

20. Eliminar equipo.

21.Modificar Equipo.

16. Eliminar Persona del Equipo en Construccion.

3 22.Mostrar Relacién Estudiantes-Lineas.
23.Mostrar Relacion Profesionales-Lineas.

24.Mostrar Relacion Equipos-Lineas.

26. Salir.

25.Exportar Lista de Equipos Hacia una Hoja de Calculo.

2

y

semanas

1/4

2.4.3 Plan de entrega

En el plan de entrega se detalla la fecha inicio de la implementacion del sistema y la fecha final de

cada iteracion, los productos obtenidos divididos por subsistemas, asi como el médulo sobre el cual

se esta implementando (Beck, 2000).

Tabla 11. Plan de Entrega.

Sistema para conformar equipos v0.1
entre estudiantes y profesionales
partiendo de las lineas de

investigacion.

v0.2

v1.0
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2.5 Fase de disefio
La metodologia de desarrollo XP plantea practicas especializadas que accionan directamente en la
realizacion del disefio para lograr un sistema robusto y reutilizable. Se trata en todo momento de
conservar su simplicidad, es decir, crear un disefio evolutivo que va mejorando incrementalmente y
que permite hacer entregas pequefias y frecuentes de valor para el cliente, basado principalmente en
el desarrollo de las tarjetas Clase-Responsabilidad-Colaboracion (CRC). (Joskowicz, 2008)

2.5.1 Arquitectura
La arquitectura de software de un sistema informatico, se basa en la estructura y organizacién del
mismo, proporcionando una forma coherente de establecer los patrones y abstracciones para que los
analistas y desarrolladores trabajen en una misma linea hacia la implementacién del sistema
(Sommerville, 2015).

Estilo arquitectonico a utilizar

Un estilo es un concepto descriptivo que define una forma de articulacibn u organizaciéon
arquitecténica. El conjunto de los estilos cataloga las formas basicas posibles de estructuras de
software. Estos permiten expresar un esquema de organizacion estructural esencial para un sistema
de software (Pressman 2005). En este trabajo se hace uso del estilo arquitecténico en capas,

logrando que el sistema quede organizado y asi tener un orden logico en la programacion del mismo.
Arquitectura en capas

La arquitectura en capas se define como una organizacion jerarquica donde cada capa proporciona
servicios a la inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inmediatamente
inferior. Con esto se logra abstraer las funcionalidades de una capa de manera tal que pueda ser
totalmente remplazada sin afectar a las otras, solamente cambiar las referencias de las implicadas en

el cambio (PELAEZ, 2009). En la siguiente ilustracion se presenta la arquitectura de la solucion.
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Figura 3. Arquitectura en capas para la solucion.

Capa de presentacion: es la parte de la aplicaciéon con que el usuario interactda, por lo que debera
cumplir muchos requisitos. Estos requisitos abarcan factores generales como la facilidad de uso,
rendimiento, disefio e interactividad. Es importante que la aplicacién tenga un buen disefio para
apoyar una experiencia de usuario intuitiva, desde el principio, ya que la experiencia del usuario es

influenciada por muchos aspectos diferentes de la arquitectura de la aplicacion.

Capa de negocio: es donde residen las clases gestoras de la informacion, se reciben las peticiones
del usuario y se envian las respuestas a la capa de presentacion. Se nombra capa de negocio porque
es aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la
capa de presentacion, para recibir las solicitudes del usuario y presentar los resultados obtenidos, y
con la capa de acceso a datos, para enviar datos que necesitan persistirse en la base de datos o

recibirlos de la misma.

Capa de acceso a datos: esta constituida por las clases gestoras del acceso a datos, encargadas de
acceder a los mismos y realizan todo el almacenamiento de la informacion. Esta capa recibe

solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa de negocio.

2.5.2 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del
disefio orientado a objetos. Son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software. Un patrén de disefio es una solucion a un problema de disefio, una
descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para resolver un problema de
disefio general en un contexto particular, el cual es el encargado de identificar Clases, Instancias,
Roles, Colaboraciones y la distribucion de responsabilidades. Los patrones de disefio son el
esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software (Larman, 2005).
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2.5.2.1 Patrones para Asignar Responsabilidades

Los Patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns, Patrones Generales de
Software para Asignacion de Responsabilidades) describen los principios fundamentales de la
asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. A continuacién, se
explican los patrones de asignacion de responsabilidades que se implementan en el software a
realizar (Larman, 2005).

Experto: Es el principio basico de asignacién de responsabilidades, el cual indica que la
responsabilidad de la creacidon de un objeto o la implementacion de un método, debe recaer sobre la
clase que conoce toda la informacion necesaria para crearlo. De este modo se obtendra un disefio
con mayor cohesion, la informacion se mantiene encapsulada y permite contar con un sistema
robusto y facil de mantener (Larman, 2005). En la siguiente ilustraciébn se muestra una clase como

ejemplo del patron:

Profesional

-Nombre_y_Apellidos : Sting

-Dpto_Doc_o_Area : String

-Msc_o_DC : Sting

-AE ! Integer

-T1 : String

-T2 : String

-Solapin : String

+_init_{Nombre_y_Apellidos : String, D;rtu_Duc_u_ﬁ.rBa: String, Msc_o_DC : String, AE : Integer, T1 : String, T2 : String, Solapin : String)
+procesador)

Figura 4. Arquitectura en capas para la solucion.

Creador: El patrén creador ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creaciéon o
instanciacion de nuevos objetos o clases, de forma tal que una instancia de un objeto solo pueda ser

creada por el objeto que contiene la informacion necesaria para ello (Larman, 2005).
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from charts.Ui_grafica import Ui Form
from PyQOr5S.0tWidgets import OOMainWindow

from 4d4.BD import DB
from PvOtS import Qtlore

class grafica (fMainWindow, Ui Form) :
def __init__{se;f,graf.ncmbre_db,passw;4
super (grafica, sel Typo: Inword "passw' more... (Ctrl+F1)
self.nombre db—nombre db

self.passw=passw
self.setupli{s=15)
if graf==

self.calculator equipos ()
elif graf==2:

self.calculator estudiantes()
else:

self.calculator_ profesionales()
self.show()

def calculator equipos(self

db=DF (self.nombre_db, self.passw)
maxi=302
totalegquipos=db.seleccicnar_todos('equipc prof')
totalequipos=len{totalequipos)
if totalequipos==0:

totalequipos=1

Figura 5. Ejemplo del patron creador.

Alta cohesidn: Se aplica para realizar un disefio que evite contener clases con un alto grado de
abstraccién, que asuman responsabilidades que podian haber delegado a otros objetos o que tengan
responsabilidades muy complejas y este plantea que la informacion que almacena una clase debe de
ser coherente y debe estar (en la medida de lo posible) relacionada con la clase (Larman, 2005). Este

patron se puede evidenciar en todas las clases.

Bajo Acoplamiento: Es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si como sea posible. De tal
forma que, en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima
repercusion posible en el resto de las clases, potenciando la reutilizacién, y disminuyendo la

dependencia entre las clases (Larman, 2005).

2.5.3 Tarjetas Clase - Responsabilidad — Colaborador
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Las tarjetas CRC constituyen una forma simple de organizar las clases mas notables para las

funcionalidades del sistema, con el objetivo de desarrollar una representacion organizada de las

clases.

Un modelo CRC es una coleccién de tarjetas indices estandar que representan clases. Las tarjetas se

dividen en tres secciones. A lo largo del borde superior de la tarjeta se escribe el nombre de la clase.

En el cuerpo de la tarjeta a la izquierda se listan las responsabilidades de la clase que no es mas que

lo que la clase sabe o0 hace y a la derecha los colaboradores que son aquellas clases que se

requieren para que una clase reciba la informacion necesaria para completar una responsabilidad

(Pressman, 2005).

A continuacion, se muestran dos tarjetas CRC, el resto se encuentra en el jError! No se encuentra

el origen de la referencia.:

Tabla 12. Tarjeta CRC MainWindow.

Responsabilidad

Colaboracion

Es la clase controladora principal.

Ayuda
Grafica
Estudiante
Profesional
DB

Ui_MainWindow

Tabla 13. Tarjeta CRC Ui_MainWindow.

Responsabilidad

Colaboracién

46



Capitulo 2. Caracteristicas y Disefio del sistema

Es la clase que define los elementos de la | MainWindow

ventana principal.

2.5.4 Disefo de la base de datos
La construccion de la base de datos es una de las tareas principales en el disefio de una aplicacion,

en esta se ponen de manifiesto la estructura necesaria para el correcto funcionamiento de la misma.

A continuacion, se muestra el DER (Diagrama Entidad Relacién) disefiado para el sistema:

r’ Estudiantes_lineas N
S Lineas_de_investigacionid  int4
D promedio_linea intd
S id_estudiante numerici18, 0)
r’ Profesionales_lineas D
| id text o
Spm Linsas_de_investigacionid  int4 !
D nombre text -5 : ES
| | |
I I I
| | |
-1
COTT . . n
: : : : 5 JI_ - J'_ = . I Estudiante ™
bl - de_inves b 1 id numeric{19, 0
P o T intd ] nombre text
R | [ nombre text ) N
e | |
L | |
R | i
e |
[ ) : L )
P | == =
I . . > o9
L [ pr ( Fwvoow y
P — . — 1 id intd Eoro
b fhn'naas_da_mmsmgmn_ﬂ int4 g N oot
|||—-O‘E4'Hh£ag.rmm_1 text 4'|‘|_- L m’f_ﬂf , 0] Lo
L 0 integrante_2 ext [ Y o
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Figura 6. Diagrama Entidad Relacion.

2.5.5 Tareas de laingenieria
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Las tareas de ingenieria (TI) son utilizadas como apoyo a las historias de usuarios brindando un
detalle méas profundo sobre la implementacién de estas. Ademas, realizan una estimacién del tiempo

que demora cada una de ellas. Son el punto fundamental para el desarrollo del software (Beck, 2000).

A continuacién, se muestran dos tareas de ingenieria correspondiente a cada HU, las restantes se

encuentran en el jError! No se encuentra el origen de la referencia.:

Tabla 14. Tarea de Ingenieria 1.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 1 NUmero Historia de Usuario: 1

Nombre de Tarea: Introducir Nombre de la Base de Datos.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 1/2

Programador Responsable: Ernesto Mir6 Peraza

Descripcidn: El usuario accede al sistema y debe introducir el nombre de la base de datos. En

caso que desee abortar el proceso puede accionar los botones de salida o cancelar.

Tabla 15. Tarea de Ingenieria 2.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 2 NUmero de Tarea: 2

Nombre de Tarea: Introducir Contraseria del Servidor.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 1/2

Programador Responsable: Ernesto Mir6 Peraza
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Descripciéon: En sucesion de la entrada del nombre de la base de datos, el usuario debe
introducir la contrasefa del servidor donde se encuentra la base de datos. En caso que desee
abortar el proceso puede accionar los botones de salida o cancelar.

2.6 Conclusiones del capitulo
La propuesta de solucion definida facilité la comprension del sistema para realizar el proceso de
conformacion de equipos de investigacion entre estudiantes y profesionales. La identificacion de los
requisitos permitié un mayor entendimiento de las necesidades del cliente. Mediante la descripcion de
las HU divididas por iteraciones y la planificacién del esfuerzo dedicado al desarrollo de cada una de
ellas, se logré una mejor organizacion del trabajo y el establecimiento de fechas de culminacién para
cada iteracion. La utilizacidon del estilo arquitecténico en capas y del patréon de disefio GRASP

permitié una mejor estructuracion de la aplicacion fomentando el disefio de la misma.
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Capitulo 3. Implementacién y Prueba

En el siguiente capitulo se define el estandar de codificacién que se estara utilizando en el desarrollo
de la solucion. Ademas, se realizan las pruebas definidas por la metodologia seleccionada, asi como
las pruebas unitarias para verificar el cédigo, y las pruebas de aceptacion para comprobar si al final
de cada iteracion se consiguié la funcionalidad requerida. Se realiza un caso de estudio para verificar

la validez de los resultados de la solucién propuesta.

3.1 Fase de implementacion
Luego de haber definido los elementos necesarios en la etapa de planificacion y disefio se pasa a la
de codificacion o implementacion de la aplicacion, donde se da cumplimento al plan de iteraciones.
En esta fase se realiza la implementacién de las HU que fueron seleccionadas por cada iteracion. Al
finalizar esta fase el cliente estard listo para comenzar a realizar las pruebas pertinentes. (Joskowicz,
2008)

3.1.1 Estandares de codificacion
La metodologia XP resalta que la comunicacion de los programadores es a través del cdodigo
implementado, por lo que es necesario que sigan ciertos estandares de programacion, de manera
que cualquier persona del equipo de desarrollo pueda modificar el cédigo. Ademas, se hace preciso
que el cbédigo sea entendible para que posteriormente otros programadores puedan apoyarse en el

trabajo y desarrollen otras soluciones.
En el caso de la herramienta que se desarrolla, el estdndar que se utiliza es:
Importaciones.

e Las importaciones se encuentran en lineas separadas.
Comentarios

e Se utilizan comentarios de una linea para guiar al lector con la informacién referente al cédigo.

Comentarios de una linea: comentario pequefio que solo abarca una linea y describe el codigo

que le sigue.

Estilo de los nombres
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e Clases e Interfaces: los nombres de las clases presentan la primera letra en mayudscula, en
caso de ser un nombre compuesto, la inicial de cada palabra se representa en mayuscula y
van separadas por un guién bajo “ ”. Se utilizan nombres simples y de alguna manera que
describan el contenido, se usan palabras completas, a no ser que la abreviatura sea muy
conocida.

e Métodos y variables: los nombres de los métodos se representan en mindscula y en caso de
ser un nombre compuesto se separan por un guién bajo “_”. El nombre de las variables debe

ser relativamente corto y expresando el significado del contexto en que sea utilizado.

3.1.2 Interfaces del sistema
Una vez concluido el desarrollo del sistema, se obtiene la fusion de los requisitos funcionales, los no
funcionales y el disefio como propuesta de solucién al problema planteado. En las siguientes figuras
se muestran las funcionalidades mas importantes del sistema en forma de flujo para crear un equipo y

exportarlo.

Primero se selecciona la opcién “Importar archivos”

8 SCEPPLI--Sistema para conformar Equipos entre Estudiantes y Profesionales partiendo de las Lineas de Investigacién

[
s 0800
SO

@ Importar archivos - - ? Ayuda

O Por todas las lineas de investigacion
@ Por estudiante y sus lineas de investigaddn: [Us

Equipo en construccion
O Mostrar Computacién_Cientifica = Categoria

e — Estudiantes ﬂhProfsnonales

X Nombre y apellidos Promedio por Linea

10 Marifio Molerio Alejandro Jesus 415

Lista de equipos

Integrante 1 Integrante 2 Integrante 3 Integrante 4 Integrante 5

| g (- ] ]
¥ Eliminar I & Modificar M Equipos @ Exportar equipos

Figura 7. Importar archivo. Paso 1.

51



Capitulo 3. Implementacién y Prueba

Se localizan los archivos en un directorio del sistema operativo.

& |mportar Ficheros @
T+ « esculela » tesis » 5to » python » pruebas » interfs v O Buscar en interfs pol
Organizar * Nueva carpeta =z » [H
~
=l Imagenes & *  [] Mombre Fecha de medifica..  Tipo Tamafio
@ OneDrive .idea 14/06/2017 2:35 Carpeta de archivos
__pycache__ 13/06/2017 12:37 Carpeta de archivos
I Este equipo )
ayuda Carpeta de archivos
¥ Descargas build Carpeta de archivos
|5 Documentos charts Carpeta de archivos
I Escritorio css Carpeta de archivos
=/ Imagenes dd Carpeta de archivos
J’ Muisica dist Carpeta de archivos
3 Equipos 13/06/2017 2:2 Carpeta de archivos
B videos o )
lconos 24/05/2017 2:30 Carpeta de archivos
e Disco local (G . - - .
& Disco local (C) img 25/04/2017 3:47 Carpeta de archivos
-a d (X} -
MNombre: w Exccel Files (*.xls*) ~
Abrir Cancelar
Figura 8. Localizar archivos.
Seleccionar el tipo de blsqueda a realizar.
8 SCEPPLI--Sistema para conformar Equipos entre Estudiantes y Profesionales partiendo de las Lineas de Investigacién (e ®=]

° °
AAARMA
SCEPPLI
@ Importar archivos —— ? Ayuda

O Por todas las lineas de investigacion y =
@ Por estudiante y sus lineas de investigacidn: m@ b Y
o . A Equipo en construccion
O Mostrar —1 Computacién_Cientifica Nombre Categoria

Estidontss [P EﬂEstuntes EhProfswnales

X Nombre y apellidos Promedio por Linea

10 Marific Molerio Alejandro Jesis 415

Lista de equipos

Integrante 1 Integrante 2 Integrante 3 Integrante 4 Integrante 5

] 4 I ) ]
‘¥ Eliminar I & Modificar M Equipos @ Exportar equipos

Figura 9. Seleccionar tipo de busqueda.
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Seleccionar una linea de investigacion para mostrar sus clasificados.

M SCEPPLI--Sistema para conformar Equipos entre Estudiantes y Profesionales partiendo de las Lineas de Investigacién - X

SCEPPLI
@ Importar archivos —— ? Ayuda

Busqueda
O Por todas las lineas de investigacion
@ Por estudiante y sus lineas de investigacion:

Equipo en construccon

O Mostrar ——— Computacién_Cientifica Nombre Categoria
—Seleccione una linea de investigacion—
i vision_por_Computadora

Estudiantes Profesionales \
X Nombre y apellidg
10 Marifio Molerio Alejand

Lista de equipos

Integrante 1 Integrante 2 Integrante 3 Integrante 5

| 4 ] A | ]
¥ Eliminar & Modificar M Equipos B Exportar equipos

Figura 10. Seleccionar una linea de investigacion.

Se selecciona la opcién Mostrar para mostrar las listas de personas de la linea seleccionada.

8 SCEPPLI--Sistema para conformar Equipos entre Estudiantes y Profesionales partiendo de las Lineas de Investigacién

AMANRSA
SCEPPLI

@ Importar archivos ? Ayuda

= =]

O Por todas las lineas de investigacién
e ~¥~~as de investigacion:
Equipo en construcdén

O Mostrar — | Computacién_Cientifica Nombre Categoria
1

o | [ Estudiantes || [ Profesionales
Nombre y apellidos Promedio por Linea

Marifio Molerio Alejandro Jesis 415

]
Agregar ' Lista de equipos
) A

Integrante 4 Integrante 5

1 4 | [ 4 | |
‘¥ Eliminar I & Modificar [ Equipos @ Exportar equipos

Figura 11. Seleccionar botén Mostrar.
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Se muestran las personas clasificadas por la linea seleccionada.

a
&

4 SCEPPLI--Sistema para conformar Equipos entre Estudiantes y Profesionales partiendo de las Lineas

AARARIN
SCEPPLI

‘@ Importar archivos ? Ayuda
Blsqueda

O Por todas las lineas de investigacién

@ Por estudiante y sus lineas de investigaddn:

Equipo en construccién

O Mostrar — Nombre Categoria
| /

Nombre y apellidos | Promedio por Linea
Marifio Molerio Alejandro Jesus 45
Perdomo Vergara Alejandro 45
Rodriguez Fernandez Joenis 425
Correa Cuenca Geydis 40

Diaz Pérez Gilmar Lézaro 40 list3 de equipos

Alvarez Pérez Angel Rafael 375 ) Integrante 1 i Integrante 2 Integrante 5
Garzén Sanchez Jennifer 3.75

Paula Vidal Erlis 3.75

Cruz Castillo Arian 35

OICHOHOHOIOOHOONCT ~ |

Villa Ochoa Alian 35

1 ] | ] ]
‘¥ Eliminar I & Modificar [ Equipos @ Exportar equipos

Figura 12. Listas de personas.

Se selecciona uno a uno los integrantes para construir un equipo.

# SCEPPLI--Sistema para conformar Equipos entre Estudiantes y Profesionales partiendo de las Lineas de Investigacién | =R |

AAARN
SCEPPLI
‘@ Importar archivos ? Ayuda

Blsqueda
O Por todas las lineas de investigacién

@ Por estudiante y sus lineas de investigacion:
Equipo en construcdon

O Mostrar Ciencias_Pedagégicas_y. isti Nombre Categoria

Eh Estudiantes ﬂ Profe: Marifio Molerio Alejandro Jesis Estudiante

Perdomo Vergara Alejandro Estudiante

Profesionales

Nombre y apellidos Promedio por Linea

arifio Molerio Alejandro Jests 45 Rodriguez Fernandez Joenis Estudiante
Perdomo Vergara Alejandro 45 Correa Cuenca Geydis Estudiante
Rodriguez Fernandez Joenis 425 Ariam Pedrosa Gonzalez Profesional

Correa Cuenca Geydis

- | A
2 -
Diaz Pérez Gilmar Lazaro ¥ ; 3 hd Aglregar ® . Tt Oe cawons

Alvarez Pérez Angel Rafael 5 Integrante 1 Integrante 2 Integrante 3 Integrante 4 Integrante 5
Garzén Sanchez Jennifer
Paula Vidal Erlis

Cruz Castillo Arian

X
O
O
O
(O]
O
O
®
O
O
O

Villa Ochoa Alian

=

| 4 1 [ 4 1 1
‘& Eliminar . @ Modificar M Equipos @ Exportar equipos

Figura 13. Construir un equipo.
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Se muestran los integrantes del equipo en construccién.

# SCEPPLI--Sistema para conformar Equipos entre Estudiantes y Profesionales partiendo de las Lineas de Investigacién == =]

AAARN
SCEPPLI
‘@ Importar archivos ? Ayuda _— ] ‘a4 3 Salir
Blsqueda
O Por todas las lineas de investigacién

@ Por estudiante y sus lineas de investigacidn:

O Mostrar Ciencias_Pedagégicas_y_Humanisticas Nombre Categoria

e I Estudiantes | [ Profesionales Marifio Molerio Alejandro Jests Ex Rl

Perdomo Vergara Alejandro Estudiante

Nombre y apellidos Promedio por Linea

Marifio Molerio Alejandro Jests 45 A Rodriguez Fernandez Joenis Estudiante
Perdomo Vergara Alejandro 45 Correa Cuenca Geydis Estudiante
Rodriguez Fernandez Joenis 225 Q Ariam Pedrosa Gonzalez Profesional
Correa Cuenca Geydis 40

Diaz Pérez Gilmar Lazaro 40 $ seuncrms s e 2QUIPOS
Alvarez Pérez Angel Rafael 3.75 Integrante 1 Integrante 2 Integrante 3 ) Integrante 4 Integrante 5

Garzén Sanchez Jennifer

Paula Vidal Erlis

Cruz Castillo Arian

ONICHIOCHOHIOIC@OONCH x

Villa Ochoa Alian

] | 4 ]
¥ Eliminar | & Modificar @ Exportar equipos

Figura 14. Equipo en construccion.

Agregar el equipo en construccion a la lista de equipos creados.

s SCEPPLI--Sistema para conformar Equipos entre Estudiantes y Profesionales partiendo de las Lineas de Inv

ARAAREN
SCEPPLI
@ Importar archivos ? Ayuda

-Blsqueda
O Por todas las lineas de investigacién

@ Por estudiante y sus lineas de investigaddn
Equipo en construcdén

Nombre

O Mostrar Ciencias_Pedagéaicas_y_Humanisticas Categoria
et e Est_udiantes Marifio Molerio Alejandro Jestis Estudiante
TX Mo YaRelides RiGmEdia o Linea i Perdomo Vergara Alejandro Estudiante
) Marifio Molerio Alejandro Jests 45 Rodriguez Fernandez Joenis Estudiante
(® Perdomo Vergara Alejandro 45 Correa Cuenca Geydis Estudiante
® Rodriguez Fernandez Joenis 425 Ariam Pedrosa Gonzalez Profesional
® Correa Cuenca Geydis 40 . : . 1 .
(@] Diaz Pérez Gilmar Lazaro 40 i b4 Aglregar %% Lista de equipos
@ Alvarez Pérez Angel Rafael 3.75 Integrante 1 Integrante 4 Integrante 5
O Garzén Sanchez Jennifer 375
(@) Paula Vidal Erlis 375
O Cruz Castillo Arian 35
10O Villa Ochoa Alian 35

) ]
M Equipos @ Exportar equipos

1 4
& Modificar

‘¥ Eliminar

Figura 15. Agregar equipo.
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Se muestran los equipos conformados.

b SCEPPLI--Sistema para conformar Equipos entre Estudiantes y Profesionales partiendo de las Lineas de Investigacién

AAARN
SCEPPLI
‘@ Importar archivos ? Ayuda

Blsqueda
O Por todas las lineas de investigacién

@ Por estudiante y sus lineas de investigacion:
Equipo en construccion

O Mostrar Ciencias_Pedagdgicas_y_Humanisticas Nombre Categoria

Erpeseamrerwwey | [ Estudiantes || fh Profesionales

| X Nombrey apellidos Departamento o drea

10 | Ariam Pedrosa Gonzilez cB

20 Yorguy A. Batista CcB

Linea Integrante 1 Integrante 2 Integrante 3 Integrante 4 Integrante 5

1O Ciendas_Pedagé...  AriamPedrosaG...  Marifio Molerio A..  Perdomo Vergara.. Rodriguez Ferndn...  Correa Cuenca G...

4 2 O Ciendias_Pedagé. Yorguy A. Batista | Alvarez Pérez An Garzén Sanchez J.

1 & 1 - 1
S L) ~ oo -—eapur s wyupus

Figura 16. Lista de equipos creados.

Exportar equipos conformados a una hoja de calculo seleccionando la opcion Exportar equipos.

ema para conformar Equipos entre Estudiantes y Profesionales partiendo de las

AMANEN
SCEPPLI
‘@ Importar archivos ? Ayuda

Bisqueda
O Por todas las lineas de investigacién

@ Por estudiante y sus lineas de investigacion: ‘
Equipo en construcdion

X Nombre Categoria

O Mostrar Ciencias_Pedagdgicas_y_Humanisticas

_Vﬁh Estudiantes || M Profesionales

Estudiantes Profesionales

‘ X Nombre y apellidos Departamento o drea
10O  Ariam Pedrosa Gonzalez CcB
20 Yorguy A. Batista cB

. 4L e
- 3 v -
B : ~ Agregar R -~ ' Lista de equipos
b ] .
Linea Integrante 1 Integrante 2 Integrante 3 Integrante 4 Integrante 5
1O Ciendas_Pedagé...  Ariam PedrosaG...  Marifio Molerio A...  Perdomo Vergara... Rodriguez Fernan... Correa Cuenca G...

g 2 O Ciendas_Pedagé... | Yorguy A. Batista | AlvarezPérezAn... |GarzdnSanchezJ...

1 g [ ) )
‘¥ Eliminar l & Modificar [ Equipos @ Exportar equipos

Figura 17. Exportar equipos.
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Se exportan los equipos y se muestra la hoja de célculo resultante.

H S Equ = Herramientas de tabla
Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Disefio Q {Qué desea hacer? Iniciar sesidn Qiinrﬂpartir
“D &'B Calibri AN == % B | Gerenl - 2] @ m_ﬁ'w T2 '%Y p
Eg - = i Eliminar - '
Pegar - N K § - | i~ lv A-l=== =53= [ 95 000 (,38 _,)03 Formato  Darformato Estilosde ., . B Ordenary  Buscary
- condicional - comotabla~ celda~ | (2] Formato — filtrar~  seleccionar =
Portapapeles Fuente [F] Alineacion [F] Mimero [F] Estilos Celdas Modificar -~
A B C o} E F -
Ll Lineas de investigacion Integrante 1 Integrante 2 Integrante 3
2 |Computacion_Cientifica Sandy Diaz Ramos Marifio Malerio Alejandro Jesus
3 |Ciencias_Pedagogicas_y_Hur Yorguy A. Batista Garzon Sanchez Jennifer
4
5
&
7
8
9
10
1
12
13
14
15 -
Sheet1 ® [l 3
lista 29 H 0 - 1 + 100%

Figura 18. Hoja de cdlculo con los equipos.

3.2 Fase de prueba

Cuando se desarrolla una solucién informatica se deben realizar pruebas para verificar que el
programa funcione correctamente. Estas pruebas normalmente tienen que ser ejecutadas en varias
ocasiones y se ven afectadas por los cambios que se introducen conforme se va construyendo la
solucion. XP divide las pruebas en dos grupos: pruebas de aceptacién o pruebas funcionales
disefiadas por el cliente final, destinadas a evaluar si al final de una iteracibn se consiguié la
funcionalidad requerida y pruebas unitarias, encargadas de verificar el codigo y disefiadas por los
programadores. (Joskowicz, 2008)

3.2.1 Pruebas unitarias
Las pruebas unitarias son pruebas de caja blanca, encargadas de verificar el codigo y son disefiadas
por los programadores. Cada uno de los desarrolladores tiene que ir probando constantemente lo que
va obteniendo en el transcurso de la implementacion del sistema, para garantizar que las
funcionalidades exigidas por el cliente se estén implementando correctamente. Estas pruebas se
realizaron cada vez que se terminaba de implementar una funcionalidad probandola directamente en

el entorno real (Ble, 2010).
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A continuacion, se detallan los resultados obtenidos durante las 3 iteraciones realizadas. Se
seleccionaron 17 fragmentos de codigo, detectdndose O errores. Todas estas pruebas fueron
realizadas con la herramienta Unittest, la cual esta contenida en las librerias del lenguaje de

programacion Python.

Iteracion 1: En la primera iteracion se seleccionaron 4 fragmentos de cédigo en los cuales no se

detectaron errores.

Destroying test database for alias 'default'...
Figura 19. Pruebas de iteracion 1.

Iteracion 2: En la segunda iteracion se seleccionaron 5 fragmentos de cédigo en los cuales no se

detectaron errores.

Ran 5 tests in 0.179s

OK
Destroying test database for alias 'default'...

Figura 20. Pruebas de iteracion 2.

Iteracion 3: En la tercera iteracion se seleccionaron 8 fragmentos de cédigo en los cuales no se

detectaron errores.

OK
Destroying test database for alias 'default'...

Figura 21. Pruebas de iteracion 3.

3.2.2 Pruebas de Aceptacion
Las pruebas de aceptacion XP son especificadas por el cliente, y se centran en las caracteristicas y
funcionalidades generales del sistema, que son visibles y revisables por parte del usuario. Estas
pruebas derivan de las HU que se han implementado como parte de la liberacion del software
(Joskowicz, 2008).
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Tabla 16. Caso de prueba de aceptacion HU10 _P1.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU10_P1 Historia de Usuario: 10

Nombre: Mostrar Lista de los Estudiantes por Linea de Investigacion.

Descripciéon: Prueba para validar la funcionalidad Mostrar Lista de los Estudiantes por Linea de

Investigacion.

Condiciones de ejecucion:
e Elusuario debe haber seleccionado una de los tipos de busqueda.
e Elusuario debe haber seleccionado una linea de investigacion.
e El usuario debe escoger la opcién Mostrar.

e El usuario debe seleccionar la pestafia Estudiantes.

Resultados esperados: En caso de no estar seleccionado el tipo de busqueda, el sistema debera
mostrar un mensaje de pidiendo que se seleccione. En caso de estar seleccionado el tipo de
busqueda y no estar seleccionado la linea de investigacion, el sistema deberd mostrar un mensaje de
pidiendo que se seleccione la linea. En caso de no existir estudiantes en dicha linea se mostrara un

mensaje. En cualquier otro caso, se muestran las listas.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 17. Caso de prueba de aceptacion HU22_P1

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU22 P1 Historia de Usuario: 22

Nombre: Mostrar Relacidon Estudiantes-Lineas.

Descripcién: Prueba para validar la funcionalidad Mostrar Relacién Estudiantes-Lineas.

Condiciones de ejecucion:

e El usuario debe escoger la opcion Estadisticas de Estudiantes.

Resultados esperados: El sistema debe mostrar una ventana con una grafica de barras la cual

visualiza la relacion estudiantes-lineas de investigacion.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 18. Caso de prueba de aceptacion HU25_P1
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Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU25 P1 Historia de Usuario: 25

Nombre: Exportar Lista de Equipos Hacia una Hoja de Calculo.

Descripcidn: Prueba para validar la funcionalidad Exportar Lista de Equipos Hacia una Hoja de Célculo.

Condiciones de ejecucion:

e El usuario debe escoger la opcién Exportar Equipos.

Resultados esperados: El sistema debe generar una tabla con los equipos conformados en una hoja

de célculo Excel en una carpeta con el nombre Equipos dentro de la carpeta raiz del programa.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Analisis de los resultados

Para validar que el resultado obtenido por el sistema coincide con el resultado esperado por el cliente
se disefiaron un total de 7 casos de prueba de aceptacién en conjunto cliente-desarrolladores. De
este total, se obtuvieron 3 no conformidades las cuales fueron corregidas en la misma iteracion dando
como resultado 7 pruebas satisfactorias de 7 casos de prueba aplicados. De todo el proceso se
obtiene un aval de aceptacion el cual se muestra mas adelante. Ademas de las pruebas con el cliente
se realizaron pruebas con el grupo de calidad del centro de informatizacion de entidades de la UCI,
ver jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Aval:
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Figura 22. Aval de aceptacion del cliente.

3.2.3 Pruebas de algoritmos.
Segun lo descrito en el epigrafe 1.3.3 se tiene que aplicar un mecanismo de aprendizaje al sistema y
para ello se cuenta con un caso de estudio a procesar y asi evaluar sus resultados en comparativa
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con los resultados que se obtienen haciendo el proceso manualmente. Para realizar dicha tarea se
presentan 10 estudiantes y 10 profesionales donde los dictamenes definidos por el experto para
evaluar la comparacién de resultados se representan en bien o mal partiendo de que se esta bien

cuando no se encuentran errores y mal cuando se encuentra al menos 1.
Estudiantes

La siguiente tabla contiene las notas en las 37 asignaturas, en el mismo orden que en (jError! No se

encuentra el origen de la referencia.), de los 10 estudiantes analizados.

Tabla 19. Caso de estudio. Notas de estudiantes.

5(4(4|5|5(4|5|5|5|5|4|5|5|5|5|4|5|5|5|-|-|5|-|5|5|5/-|-|-|-|5|5-|5-|-]-
5/5/3/5[4|4|5[{3|5|3[3|3|3[4[4|3[3|5|3[-|5|5[-|-|-14]-3[5|-(-13|-[5]|-]-]|-
314|/3/5(3|4(4{5{4|3|5|3|4(3|4|3[3|3|4[3|-|5[5|-|5[-]|4|-|5|-(4]|-|48|-]-]-]|-
414131413 [43|33[3[3/2[233[3]2(3[3|4-|5|--1-|3[-13|4|-]1-143|-|-|-1|-
41343343 [3[3[2[3[3[3[3[5[3[3[3[4[4]-]4[3|-|-|-14]|3|-14-14]-14]|-|-]|-
3(4(3(4(4(4|4(4|5|3|5|4|3|4|5|4|3|4|4|,-|5|-|5|5|-|4-|3|5[-4|-|-|-|-|"-]-
5(4(5(5(3(4(3(3|3|3|4|4|3|5|5|3|3|3|4,4|-|5|5|-|5|-|5-|5|-|-|-|4|5|-|-]-
5/5/3/3[3[35({3[2|332|3[4|4|3[2|3|4{3|-|4|-|-|4|-|4|-|5|4|-]|-|54]|-]-]|-
4/413|5|3[4|3|3(3[5(33[4|4,4[3|3(4[4|4|5|-|-|-|-|48|-13|-|-15|5-14|-|-|-
4/414,5|/5(4|5|5/5[3|4|5|5|5|5[{4|5|4|5 | 5] 5]-|-|5]5]-|5|5]-|-|5|-]-|-]-

Resultados obtenidos manualmente:

Tabla 20. Caso de estudio. Estudiantes. Resultados manuales.

1(3.91), 2(4.15), 3(3.84), 4(3.81), 5(3.63), 6(3.5), 7(3.86), 8(4.5)

7(3.6), 8(4.5)

8(3.5)

8(3.75)

8(3.5)

8(3.75)

5(3.53), 6(3.5), 7(3.73), 8(4)

8(4)

8(3.75)

O| O O N| O U] | W[ N|

4(3.62), 5(3.73),7(3.78), 8(4.25)

Resultados obtenidos por el sistema:

Tabla 21. Caso de estudio. Estudiantes. Resultados del sistema.
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1(3.91), 2(4.15), 3(3.84), 4(3.81), 5(3.63), 6(3.5), 7(3.86), 8(4.5)

7(3.6), 8(4.5)

8(3.5)

8(3.75)

8(3.5)

8(3.75)

5(3.53), 6(3.5), 7(3.73), 8(4)

8(4)

8(3.75)

Ol ©| 0| Nl O O » W N

4(3.62), 5(3.73),7(3.78), 8(4.25)

Analisis de los resultados

Al comparar los resultados no se obtienen diferencias por lo que se define que el sistema relaciona a

los estudiantes con las lineas de investigacion encontrando un total de O errores en el proceso.

Profesionales

A continuacioén, se muestran los 10 profesionales a analizar:

Tabla 22. Caso de estudio. Profesionales.

1 CEGEL Master 9 Ciencias Empresariales -

2 CEGEL - 3 Gestidn de Proyectos Inteligencia Atrtificial

3 CB - 2 Informatica Educativa Matematica y Fisica _A,\pllcada ala

Computacion
4 CB - 6 Informatica Juridica Web Seméantica
5 CB Doctor 13 Explotacmrl d? Minas, Gestion de Proyectos
Metalargica

6 CB Doctor 12 _Matemauca y Fisica . Informatica Educativa
Aplicada a la Computacion

7 CB - 2 Informatica Médica Informatica Educativa

8 Rectorado Master 8 'Matemanca y Fisica -, Informatica Educativa
Aplicada a la Computacion

9 CEIGE Master 10 Ciencias Empresariales Gestion de Proyectos

10 CB - 2 Informatica Educativa Inteligencia Atrtificial

Tabla 23. Caso de estudio. Profesionales. Resultados manuales.
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OO|NO|O|ARWIN|F

QO OIN|NININ(N[O|W|N

[y
o

Tabla 24. Caso de estudio. Profesionales. Resultados del sistema.

OO|NO|UAW|IN|F

COIUTINININ|NN|O|W(N

[ER
o

Analisis de los resultados

Al comparar los resultados no se obtienen diferencias por lo que se define que el sistema relaciona a

los profesionales con las lineas de investigacion encontrando un total de O errores en el proceso.

3.3 Beneficios tangibles e intangibles
Los beneficios de informatizar un proceso se manifiestan de diferentes formas, pueden ser
econémicos y de orden social, sin que uno sea mas importante que otro. El sistema
propuesto esta dirigido al sector educacional y ademas no es un producto comercial, por lo

gue los beneficios son de orden social.

El sistema propuesto contribuye a facilitar la conformacion de equipos de investigacion en la
universidad de ciencias informaticas y su principal objetivo es resolver los problemas
relacionados con dicho proceso. Los beneficios de su uso pueden ser tangibles o intangibles,

los primeros son los Unicos que se pueden tocar o percibir de manera precisa.
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Beneficios tangibles

e Se utilizan tecnologias y herramientas libres y gratuitas, por lo que no se incurre en

gastos de licencias.
Beneficios intangibles

¢ Incremento de la eficiencia en el proceso de confeccion de los equipos.

e Incremento de tiempo del personal encargado de la planificacién docente para realizar
otras funciones del Vicedecanato docente.

e EI sistema propuesto permite obtener la relacion existente entre las lineas de
investigacion y los individuos, por lo que existe una notable reduccién del tiempo
destinado a la conformacion de los equipos.

En la siguiente tabla se compara la media del tiempo empleado manualmente por 2
personas y el tiempo del sistema para procesar la informacion de diez estudiantes y
diez profesionales. Es importante resaltar que las prestaciones del computo donde se
realizaron estas pruebas son:

-Procesador: AMD A8-7410 (4 CPUSs), ~2.2GHz.

-Memoria: 8192MB RAM.

Tabla 25. Ahorro en tiempo.

o Clasificacion de estudiantes y profesionales
Criterios : Ahorro
Manualmente Con el sistema
Tiempo 3h 1s 2:59:59 h

e Incremento en la satisfaccién del personal dedicado al proceso docente educativo al

facilitar la ejecucion de una tarea que suele ser lenta, compleja y tediosa.

3.4 Conclusiones del capitulo

En el capitulo anteriormente abordado, se crearon los estandares de codificacion el cual proporcioné
un buen entendimiento del cédigo y una mejor organizacion del mismo. Las pruebas de aceptacion y
de caja blanca efectuadas facilitaron detectar, documentar y corregir las no conformidades existentes
en el sistema implementado. La realizacion del caso de estudio y los conocimientos de los beneficios
tanto tangibles como intangibles, evidenciaron la efectividad de la solucion presentada obteniendo un
software capaz de relacionar tanto a los estudiantes como a los profesionales a las distintas lineas de
investigacion.
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Conclusiones

Con la investigacion, se obtuvo una herramienta para dar solucion al problema que interviene en la

creacion de equipos conformados por estudiantes y profesionales partiendo de las lineas de

investigacion. En funcidn de estos resultados se arrib6 a las siguientes conclusiones:

La definicién del marco tedrico referencial de la investigacion relacionado con el proceso de
seleccion de personal para conformar equipos de investigacion, fundamentaron la necesidad
de desarrollar una aplicacibn que se adapte a los objetivos expuestos y satisfaga las
necesidades de la universidad.

Al utilizar técnicas de la ingenieria de software se realizé el modelo del sistema y se definieron
los respectivos artefactos que se tienen en cuenta en la metodologia utilizada para una mejor
comprension de la definicion de la propuesta de solucién.

Se desarroll6 la primera version de un sistema la cual facilita el proceso de conformacién de
equipos partiendo de las lineas de investigacion, utilizando la programacion por satisfaccion
de restricciones, que no requiere de usuarios con mucha experiencia en esta labor.

Las pruebas aplicadas para la verificacion de la solucion informética y la valoracion de los
resultados a través de un caso de estudio, demostraron que el sistema cumple con los

requisitos definidos, garantizando su correcto funcionamiento y sus aportes a la sociedad.
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Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la realizacion del presente trabajo de diploma se
recomienda:

v Realizar una mejora de la solucion implementada de manera tal que, al ejecutar las
operaciones pertinentes, disminuya el tiempo de respuesta.

v" Incluir al sistema las respectivas funcionalidades que permitan clasificar a los estudiantes por
sus datos demograficos con el objetivo de incrementar la efectividad de los resultados.

v' Estandarizar el sistema de forma tal que pueda ser empleado por otras organizaciones y
puedan modificar el motor de inferencias de acuerdo a lo necesitado.

v" Mostrar otros tipos de gréaficas para incrementar el apoyo visual del usuario.
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