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Resumen.

Gran parte de las instituciones educativas enfrentan dificultades al realizar la generacién de
horarios, situacidon que puede presentarse en cualquier pais y nivel educativo. En la actualidad,
existen estudios y desarrollos a nivel mundial enfocados a la solucién de esta problematica en
diferentes instituciones. La Facultad de Contaduria y Administraciéon de la Universidad
Auténoma de Baja California, no es ajena a esta situacién ya que maneja un sistema con
limitaciones en su Base de Datos, motivo por el cual se disefi6 una Base de Datos que es el
motivo del presente trabajo, disefilada dentro del marco de requerimientos actuales que
formara parte de un sistema de horarios y que tomara ventaja de la informacién de una forma
completa, eficiente y actualizada, que ofrecera las ventajas con las que no se contaba, como
disponibilidad de informacién presente y pasada, escalabilidad, seguridad y evolucién técnica,

para permitir completar el crecimiento del sistema en general si esto fuera necesario.

Abstract

Much of the educational institutions face difficulties in generating school schedules, a
situation that can occur in any country and education level. Actially, there are studies and
developments worldwide aimed at resolving this situation in different institutions. The
Faculty of Accounting and Administration at the Autonomous University of Baja California,
is no stranger to this situation and handles a system with limitations in their database,
which this study was for. The new Database will be designed within the framework of
existing requirements and will become part of an scheduling system taking advantage of the
information in a complete, efficient and updated way and will offer advantages that were
not available, such as availability of current and past information, scalability, security and
téchnical evolution, thereby allowing complete growth of the overall system if necessary.
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Capitulo |
Introduccion



1.1 Antecedentes

Para las instituciones educativas es importante realizar con anticipacién una planeacién
adecuada de los horarios escolares para que los alumnos, docentes y personal
administrativo puedan disponer de la oferta educativa una vez iniciado el ciclo escolar. Esta
actividad se realiza en todos los niveles y es tema recurrente cada inicio de ciclo escolar en
cualquier institucion; algunas gestionan el proceso mediante un sistema, otras de forma
manual; en este Ultimo caso se invierte un tiempo excesivo que puede extenderse a

semanas o incluso, meses.

El tema de asignacion de horarios escolares ha sido tratado de forma amplia en el area
de matematicas, de forma especifica en el area de investigaciébn de operaciones, materia
que trata problemas mateméaticos complejos y tiene una rama dedicada al estudio de los
horarios llamada Timetabling (generacién horaria), dentro de la cual existe una subdivision
llamada Class Scheduling y dentro de esta tres tipos de problemas: (Hernandez, Miranda
P., & Rey, 2008)

e Programacion de horarios de evaluaciones y examenes (examination timetabling).
e Programacion de horarios de clases para colegios (school course timetabling).
e Programacion de horarios de clases para instituciones educativas universitarias

(university course timetabling).

La Facultad de Contaduria y Administracion (FCA) de la Universidad Autbnoma Baja
California (UABC) cuenta con un sistema que maneja una Base de Datos (BD) de horarios
realizado hace 15 afios aproximadamente. El procedimiento actual para la gestién del

proceso de horarios, es el siguiente:

e Se realiza una copia a la BD del periodo anterior.

e Se especifican los grupos considerados para el periodo.

e Coordinadores de carrera se encargan de recopilar informacion referente a las
unidades de aprendizaje que se ofrecerdn en cada programa educativo con base en
el plan de estudios vigente, los grupos, las unidades de aprendizaje y turnos que se

ofreceran.



o Administradores del proceso gestionan la recopilacion de informacion sobre
disponibilidad de horarios y unidades de aprendizaje a impartir por parte de los
docentes.

e La informacién recopilada se transfiere a la copia de la BD que contiene adn los
datos del periodo anterior, los cuales seran modificados hasta que la informacion
corresponda con la del periodo actual.

En la actualidad, la informacién del proceso se maneja en un sistema gestor de bases de
datos de Interbase disefiado de tal forma que no puede escalarse, carece de
documentacion y no es posible realizar modificaciones directas a los datos excepto a través
de una copia.

Como resultado de lo expuesto en los parrafos anteriores, surge la necesidad de una BD
actualizada en un sistema gestor de base de datos (SGBD) para la administracién de la
informacién del proceso; la BD que formara parte de las diferentes etapas del desarrollo de
software y del equipo de trabajo para el sistema SIGAF es el tema de estudio de este

trabajo.

Las bases de datos conforman una herramienta poderosa para almacenar la informacion de
cualquier proceso. Como definicibn, una base de datos es un conjunto de datos
organizados y relacionados, los cuales corresponden al dominio de un problema. La
organizacion de estos datos, supone una respuesta a las necesidades de informacion de
dicho dominio que por lo general es manejado en formato electrénico y forma parte de un
entorno computacional, llamado sistema de gestion de base de datos (SGBD) encargado
del almacenamiento de los datos del dominio del problema, asi como del software por
medio del cual se gestiona la BD, los usuarios y los datos que describen la base de datos
(metadatos). (Meneses E., Géalvez C., & Chavarro P., 2011). Por ese motivo, es importante
realizar una seleccion adecuada y cuidadosa del SGBD vy elegir el que mas se ajuste a las

necesidades propias de la institucion en la que se implementara la BD.

Alrededor del mundo, se han realizado diversos trabajos sobre la asignacién de horarios
escolares y se ha tratado resolver cada caso de acuerdo a sus caracteristicas particulares
debido a la complejidad del proceso y a la cantidad de variables que intervienen, que son
diferentes para cada organizacion. Existen sistemas comerciales genéricos pero no todos

se ajustan al 100% a las necesidades Yy variables de cada institucién educativa.



Dentro de los estudios que se han realizado sobre los horarios escolares, se encuentra el
estudio publicado bajo el nombre “Asignacién de horarios de clases universitarias mediante
algoritmos evolutivos” que trata sobre la generacién horaria en la universidad de La Guajira,
Riohacha (Colombia), por medio del uso de la técnica meta heuristica de algoritmos
evolutivos. En dicha investigacion se logré la realizacion de un software que cumple con un
tiempo de 10 minutos en la asignacion de los horarios. Esta Universidad, tienen integrados
los alumnos dentro de su sistema, los cuales se consideran para la generacion horaria. El
sistema maneja una BD de Access y su enfoque principal es el algoritmo que resuelve
las comparaciones para definir los horarios; desde el punto de vista de los autores se
logran buenos resultados en cuanto a tiempo con este nuevo sistema, debido a que el
proceso paso6 de tomar dias a tomar 10 minutos de célculo del proceso con la informacién
cargada. No se realiza una explicacion amplia sobre la base de datos.

En ese trabajo se realizé un sistema de generacion de horarios que asigna de forma
satisfactoria las clases y salones para la carrera de ingenieria industrial de la facultad de
ingenieria de la universidad de La Guajira y que resuelve las diferentes situaciones que se
presentaban. Por ejemplo, existian docentes a los que se les asignaban horarios de clase
a la misma hora para diferentes materias, otro caso era si un alumno no podia tomar todas
las materias que deseara porque los horarios asignados a sus materias estaban a la
misma hora y tenian que elegir una y dejar de tomar otra de las asignaturas. En esta
universidad las personas encargadas de la asignacion del horario escolar no contaban con
informacién suficiente sobre el alumnado total que asistiria el siguiente periodo, lo que se
daba como resultado una serie de problemas al terminar la asignacién de horarios
escolares: se generaba exceso de grupos y se tenian que asignar docentes de ultima hora,
lo que repercutia en la calidad con que se realizaba la seleccion del personal docente. Una
vez terminados los horarios de forma manual, existia desorganizacion en la Institucion e
inconformidades personales, pero lo que causaba mayor preocupacion, era el tiempo que

llevaba realizar la planeacion de los Horarios.

Existe otro estudio realizado por una universidad de Tunez (Dammak, Elloumi, & Kamoun,
An enterprise system component based on graph colouring for exam timetabling a case
study in a Tunisian university, 2007) que se enfoca en resolver la calendarizaciéon de
examenes universitarios (exam timetabling) publicado bajo el nombre de “Un componente

del sistema empresarial basado en graficos de colores para la programacion de horarios de



evaluaciones y examenes de un caso de estudio de la universidad de Tunez”. El estudio
comprende la asignacién de horarios de recuperacién de la Facultad de Economia y
Gestidn de Ciencias de Sfax y su objetivo primordial es generar el calendario de examenes
de los alumnos matriculados en la Universidad de Sfax, Tunez de forma automatica, al
aplicar dos procedimientos basados en graficos de colores. El sistema resultante formara
parte de un sistema integral que incluye ademas los horarios de cursos, estos ultimos
tratados en otro articulo (Dammak, Elloumi, & Kamoun, Course timetabling at a Tunisian
Unversity: A case study , 2008).

Los horarios de exdmenes estan conformados por restricciones duras y suaves. En las
duras no se permite a ningln alumno tomar dos examenes en el mismo intervalo de
tiempo, aunque podria presentarse la situacion en que las restricciones duras se satisfagan
pero no necesariamente las suaves; por ejemplo que un estudiante no tome dos examenes
consecutivos y no mas de dos examenes por dia; es decir existen restricciones que pueden

violarse en caso necesario sin que el horario resulte perjudicado.

En esta universidad se tienen dos tipos de examenes: El primero lo presentan todos los

estudiantes y el segundo es solo para quienes reprobaron el primero.

El estudio menciona que el sistema fue probado con datos reales y como se menciono en
parrafos anteriores, se usaron dos procedimientos basados en graficos de colores, de ahi el
énfasis en la importancia de entender las técnicas avanzadas de la teoria de grafos,
particularmente las relacionadas a coloracion grafica. Para resolver los horarios en este
trabajo se aplicaron dos procedimientos heuristicos: heuristica tamafio de examen y
heuristica examen grado max-min (Dammak, Elloumi, & Kamoun, An enterprise system
component based on graph colouring for exam timetabling a case study in a Tunisian

university, 2007).

1.2 Planteamiento del problema de investigacién

El sistema de horarios actual que maneja la FCA de la UABC, cuenta con una Base de
Datos de las que se desprenden circunstancias que es necesario corregir, mediante un

disefio actualizado de base de datos, como por ejemplo:



o Se realiza una gran cantidad de capturas manuales, que repercute en el tiempo
empleado en la generacion de horarios.

o No se cuenta con todos los reportes que se requieren.

o No se cuenta con documentacion sobre la Base de Datos.

o No es posible optimizar la Base de Datos.

o No se aprovechan los avances tecnologicos actuales para el manejo de BD.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar una base de datos para el sistema de gestién académica de la FCA de la UABC,
basado en los requisitos especificados en el analisis realizado del sistema, los cuales
fueron solicitados por el usuario en esta etapa que permita el almacenamiento de

informacioén del proceso de gestion de horarios.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Disefiar el modelo conceptual y l6gico de la Base de Datos.

2. Elaboracion diccionario de datos.

3. Disefio fisico de la base de datos que permita el almacenamiento de los datos del
proceso de horarios de una forma segura y eficiente que incluya una bitacora de

movimientos, asi como el almacenamiento de los datos basicos para su funcionamiento.

1.4 Justificacion

Existe la necesidad de un nuevo sistema, y por lo tanto de un nuevo disefio de BD para
gestionar el proceso de horarios, que sea capaz de cubrir y atender las necesidades

actuales de la facultad que son las siguientes:

o Optimizacion del tiempo del proceso, que no es posible con la BD con la que se
cuenta en la actualidad.
o Aprovechar las ventajas que ofrece la tecnologia actual en cuanto al manejo de bases

de datos, con un avance significativo respecto a con lo que se contaba hace 15 afios.



o Manejo de una BD escalable que considere las necesidades actuales de la facultad,
especificadas en el analisis del proyecto SIGAF.

o Se requiere el manejo de la informacion de una forma dindmica en cuanto a cubrir las
necesidades actuales de reportes y el disefio de nuevos reportes de acuerdo a las
circunstancias cambiantes del entorno.

o Base de Datos debidamente documentada que sirva como material de apoyo a los
encargados del proceso y en mayor medida al nuevo personal contratado.

1.5 Alcancey limitaciones

El disefio e implementacion de la base de datos para el Sistema SIGAF contempla el

siguiente alcance y limitaciones:

151 Alcance:

o Disefio conceptual de la BD.

. Disefio logico de la BD.

. Disefio fisico.

o Definicion de BD especifica para SGBD MYSQL.

. Realizacion de Diccionario de Datos.

152 Limitaciones:

Se considera una fracciéon de la UABC que incluira:

e Proceso de horarios

e FCA dela UABC.

e Campus Tijuana.

e Programas de licenciatura

e Basado en requerimientos de los usuarios y las necesidades de informacion

especificadas en el documento de andlisis.
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2.1 Bases de Datos

Existen diversos conceptos que se manejan respecto a la definicion de una base de datos,
pero en general todos se refieren de forma similar, como el mencionado en la introduccién,
donde se especifica que “Un conjunto de datos organizados y relacionados, los cuales
corresponden al dominio de un problema. La organizacion de estos datos, supone una
respuesta a las necesidades de informacién de dicho dominio que por lo general es
manejado en formato electrénico y forma parte de un entorno computacional, llamado
sistema de gestion de base de datos (SGBD) encargado del almacenamiento de los datos
del dominio del problema, asi como del software por medio del cual se gestiona la BD, los
usuarios y los datos que describen la base de datos (metadatos)”. (Meneses E., Galvez C.,
& Chavarro P., 2011).

La informacion almacenada que se menciona en el concepto, deberd cumplir con los

siguientes propésitos:

o Disponibilidad al momento que el usuario la requiera, con una velocidad adecuada.

o Datos consistentes y precisos con relacién entre ellos (integridad).

o Debera proporcionar informacién, almacenamiento y recuperacién eficientes (Trentin,
1992).

o La informacion por si misma no dice nada, solo representa datos. Por tal motivo, para
que la informacion sea Uutil, deberd presentarse de tal forma que pueda aportar
conocimiento sobre la informacion almacenada, lo que la convierte en una herramienta que
permite a las organizaciones administracion, planeacién y toma de decisiones estratégicas
para el futuro. (Zepeda S., 2008)

2.2 Disefio de bases de datos.

El disefio de una base de datos se refiere a la forma en que ésta esta organizada. Hoy en
dia en las organizaciones, el disefio de base de datos mantiene una importancia relevante;
en el pasado se daba mas importancia a los algoritmos que se utilizaban para el desarrollo
de sistemas, pero en la actualidad se consideran con el mismo grado de importancia y las
bases de datos han pasado a ser consideradas un tema que no debe pasarse por alto para

la formacién de personal de TI.



Como se mencion6 en parrafos anteriores, existen herramientas poderosas que son los
llamados Sistemas Gestores de Bases de Datos que ofrecen una cantidad considerable de
herramientas con las cuales la informacién de una base de datos se puede organizar y
manipular, al permitir entre otras cosas disefios de bases de datos relacionales,
procesamiento, optimizacion y desarrollo de consultas poderosas por medio de lenguajes

de consulta, control de concurrencia, gestion de transacciones y recuperacion.

La dificultad que representa el disefio de una bases de datos resulta beneficiada al utilizar
modelos, donde éstos representan abstracciones simplificadas de situaciones del mundo
real de las cuales se obtienen relaciones y entidades que se pueden explorar de tal forma
gue si el modelo es suficientemente bueno, se tiene la ventaja de contar con los beneficios
de la informacién que proporciona (Peter & Coronel, 2005). En ese contexto, es importante
considerar los tres diferentes niveles de abstraccion para bases de datos (Desiré Atangana
& Sepulveda Lima, 2007):

o Disefio Conceptual.
o Disefio légico.

. Disefo fisico.

Hay aspectos que no deben ser ignorados a la hora de disefiar una base de datos, como
trabajar de cerca con los usuarios, y seguir una metodologia que sirva de guia a la hora del
disefio, lo que dara como resultado un trabajo con orden y estructura. No se debe asumir
que el disefio se lleve a cabo estrictamente en el orden de cada una de las fases; en la
mayoria de los casos, a lo largo del disefio hay que volver a examinar y realizar cambios;
es un proceso en el que se tiene que volver a repetir el ciclo de revisién constantemente a
lo largo de la vida del disefio, y a lo largo de todas las etapas. Se realiza una explicacién

detallada de las tres etapas mencionadas en los siguientes parrafos.

2.3 Disefio conceptual.

“Este modelo es una descripcion de alto nivel, por medio del cual se abstraen del dominio
de un problema de la realidad las caracteristicas que se desean modelar mediante
representaciones gréficas y linglisticas. En este disefio se utiliza un alto nivel de

abstraccion porque su objetivo principal no es la definicion de la estructura, sino el
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contenido general de la base de datos donde todavia no importa el sistema gestor de base

de datos que se vaya a utilizar” (Meneses E., Gélvez C., & Chavarro P., 2011).

Entre los modelos mas utilizados para este disefio, se pueden mencionar, el modelo
entidad-relacion y el modelo orientado a objetos. Para efectos del presente trabajo, se hara

uso del modelo entidad-relacion.

El diagrama de ingenieria de software entidad-relacion utilizado para modelar datos de alta
calidad, se empieza a convertir en la herramienta mas extendida de forma universal para el
modelado de datos (Zapata J., Gonzalez C., & Chaverra M., 2011).

Este modelo se basa en una percepcion del mundo real, que consta de una coleccién de
objetos basicos, llamados entidades, atributos y relaciones entre objetos. El disefio
conceptual nace a partir de la especificacion de los requisitos del usuario; es por ello que
los requisitos deben estar claramente especificados y estudiados, debido a que habria
problemas al momento de disefiar la BD si los requisitos no estan claramente especificados
o si hace falta informacion en su especificacion. En caso de no tener disponible esta
informacién, se podria recurrir a la realizacién de entrevistas con los usuarios, observacion
de los procedimientos y revision de toda la documentacién disponible del proceso. El
esquema va a contener informacion sobre las entidades, relaciones, atributos e

identificadores, asi como su documentacién correspondiente.

Un esquema conceptual puede estar constituido por varios esquemas llamados esquemas
conceptuales locales; por lo general se realiza de esta manera para considerar los puntos
de vista que los usuarios tienen de su area o0 especialidad de trabajo como por ejemplo:
recursos humanos, produccion, finanzas o las divisiones existentes dentro de la empresa
donde dichas divisiones son llamadas vistas; en el caso de grandes sistemas, dichas vistas
se combinan en un esquema global. Para el caso del presente trabajo se maneja un solo
diagrama corresponde al area de escolares.

El disefio conceptual es totalmente independiente de las consideraciones fisicas, del
SGBD, de los detalles de implementacion, el lenguaje de desarrollo que se usard y la

infraestructura que se utilizara.
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2.4 Modelo entidad-relacion.

El modelo entidad-relaciéon (E-R), es un modelo de datos conceptual, que como se
menciond en parrafos anteriores, representa una percepcion del dominio de un problema.
Para realizar esta representacion, se realiza una abstraccion de la realidad, de lo que es de
interés en ese momento, a partir de la cual resultan una serie de objetos gréaficos
relacionados entre si. Existen diferentes formatos de presentacion para el modelo E-R,
como el modelo chen, y el modelo pata de gallo (Peter & Coronel, 2005); para la realizaciéon
del presente trabajo, se utilizara la notacién lo mas cercana posible al modelo chen. El

modelo E-R esta conformado por tres elementos principales:

2.4.1 Entidades.

Es un objeto de la realidad que se quiere representar, por lo general se definen como
entidades los objetos como por ejemplo personas, cosas 0 eventos como compras o
ventas; la forma de representarlos es mediante un rectangulo que contiene el nombre de la
entidad en el centro en mayusculas, donde cada entidad debera representarse de forma
Unica. Cabe sefialar que para el modelo conceptual la representacion del nombre de la
entidad es por lo general en singular, mientras que para el disefio fisico y l6gico en plural.

242 Atributos.

Es una propiedad interesante que tiene la entidad que se representa; los atributos
describen, cuantifican, califican o clasifican una entidad y se asocian a un tipo de dato
como tipo fecha, tipo entero, entre otros. La forma de representarlos en el modelo E-R es
especificar el nombre del atributo en mindsculas y singular dentro de un 6valo que ira
conectado a la entidad a través de una linea (Bender, Deco, Gonzalez S., Hallo, & Ponce
G., 2014). Dentro de los atributos, los autores manejan diferentes clasificaciones, entre las

que se manejan las siguientes:

o Atributos de clave y clave primaria

Las claves son un aspecto fundamental que debe quedar claramente comprendido si se
trata de bases de datos; estas son usadas principalmente dentro del esquema relacional de
base de datos, sin embargo, es posible identificar claves importantes desde el esquema E-
R.
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El concepto claves, esta basado en el concepto determinacion y dependencia funcional. La
determinacion dice que si en una BD se conoce el valor del atributo A, éste determina el
valor de B. Por ejemplo, si en una entidad llamada docentes el atributo A representa el
namero de docente y B representa el apellido, al conocer el nimero de docente,
automaticamente sabemos su apellido, e incluso otros datos, entonces se dice que atributo
B estd determinado por A, pero esto no puede ser a la inversa en este caso, ya que el
apellido no podria determinar el numero de docente, debido a que puede haber diferentes
docentes con el mismo apellido. La dependencia funcional, se refiere a los atributos que
dependen de la clave en las BD relacionales, y es precisamente en la dependencia
funcional en la que se basa el concepto de claves. Existen diferentes tipos de claves como
superclave, clave candidata, clave primaria, clave secundaria y clave foranea que se
revisaran mas adelante en el disefio légico, que es donde son aplicadas en su totalidad,
(Peter & Coronel, 2005). Por el momento basta entender una clave primaria como “el
atributo o los atributos que determinan una entidad univocamente” (Trentin, 1992). Una

clave primaria no puede contener valores nulos.

En un diagrama E-R, las claves primarias se representan al subrayar el nombre del atributo.
Lo ideal es que las claves primarias se conformen de un solo atributo, pero no siempre es
asi, en ocasiones se conforman de dos 0 mas atributos, en cuyo caso son llamadas claves

compuestas.

o Atributos simples y compuestos.

Se refiere a datos como la direccion o el nombre de las personas, los cuales deben
revisarse con el usuario para verificar si serd necesario acceder a una parte de esta
informacion de forma independiente; por ejemplo en el caso del nombre de las personas, es
necesario verificar si debe accederse al apellido paterno, al materno y al nombre de forma
independiente; en este caso el atributo se dividird en varios atributos simples, un atributo
para el paterno, otro para el materno y otro para el nombre. Si no es necesario acceder de
forma independiente a los detalles del atributo, este quedara conformado por
nombre+paterno+materno en uno solo que conformaran el atributo nombre completo. Se

debe tener cuidado de no confundir estos atributos con una clave compuesta.
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o Atributos univaluados y multivaluados.

Los atributos univaluados son aquellos que tienen un solo valor por ejemplo, el registro
federal de contribuyentes (RFC) de las personas representa un identificador Gnico en
México; no hay otro igual pero no necesariamente podria tratarse estrictamente de un
atributo simple, sino compuesto y almacenado en un solo atributo, porque en este caso
concreto, los digitos representan cierta informacion: el primer digito corresponden a la
primer letra del apellido paterno, el segundo digito corresponde a la segunda letra del
apellido paterno (existen excepciones), el tercera digito corresponderd a la primer letra del
apellido materno, y de forma similar, el resto de los digitos tienen un significado. Al
momento que el campo es usado, no es necesario descomponerlo en partes, salvo con

seguridad en la institucion que lo emite de origen, por lo tanto este atributo es univaluado.

Los atributos multivaluados se refieren a los atributos que pueden tener mas de un valor,
por ejemplo, el teléfono; una persona podria tener mas de un teléfono. Una alternativa de
solucion podria ser el agregar otra entidad que contenga los teléfonos de las personas; de
esa manera se podrian agregar varios teléfonos de una sola persona u optar por la otra
solucion de tener dentro de la misma entidad los atributos teléfono, celular y teléfono de

casa.

o Atributos Derivados.
Son aquellos que se derivan de otros, por ejemplo, la antigliedad de una persona puede ser
el resultado de un célculo: la fecha de ingreso y la fecha actual, da como resultado los dias

de antigiiedad.

Una vez conformada la base de datos, una de las funciones relevantes de los atributos es
el permitir la especificacion de condiciones para filtrar los datos o definir ciertos criterios,
para poder consultar Unicamente la informacién de interés (Zepeda S., 2008). Por ejemplo,
si se tienen almacenados diferentes planes de estudio de cierta universidad clasificados de
acuerdo a la carrera, se podria llegar a extraer informacion referente Unicamente a
determinada carrera. Si se considera que en una base de datos se pueden llegar a
almacenar una cantidad importante de informacion, la utilidad de los atributos en este

sentido, resulta ser una herramienta Util.

2.4.3 Relaciones.
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Es la forma en que las diferentes entidades estan asociadas. Las relaciones, tienen dos
propiedades: el grado se refiere al nUmero de entidades sobre las cuales se realiza la
relacién; una relacién que involucra una sola entidad, es una relacién unaria, una relacion
de dos entidades, binaria y una relacion de tres entidades se le llama relacion terciaria. La
otra propiedad, llamada cardinalidad se refiere al nimero de ocurrencias de una entidad
asociadas a una ocurrencia de otra o la misma entidad, por medio de una relacion. Existen
tres tipos de cardinalidad: 1:1, 1: N, M: N. (Lara T., 2010).

En lo que se refiere al grado, por lo general, las relaciones resultantes son binarias, aunque
pueden existir relaciones que involucren a mas de dos entidades. En ese caso se
descomponen en relaciones binarias equivalentes siempre que esto sea posible, para

simplificar el modelo.

Respecto a la cardinalidad, si dos entidades tienen una interrelacién de uno a uno (1 a 1),
entonces el campo clave de una de las entidades debe aparecer en la otra. Si dos
entidades tienen una interrelacion de uno a muchos (1 a *), entonces el campo clave de la
entidad del (1), debe aparecer en la entidad del muchos (*). Si dos entidades tienen una
interrelacién de muchos a muchos (* a *), entonces debe crearse una entidad que tenga los

campos claves de las dos entidades.

2.5 Disefio logico.

A partir del disefio conceptual, se empieza a trabajar el disefio l6gico de la base de datos.
El disefio logico es una descripcion de la estructura de la base de datos que ya puede ser
procesado por el SGBD.

Los tipos de modelos lI6gicos que mas se usan son el modelo relacional, el modelo de redes
y el modelo jerarquico; a partir del disefio conceptual, que representa el esquema E-R se
puede trabajar ya el disefio l6gico hasta llegar a un esquema; en el caso de la presente
tesis, el relacional que es el mas utilizado en la actualidad para modelar problemas reales y
administrar datos dinamicamente. Una vez terminado el esquema relacional, el resultado es
un modelo basado en las relaciones légicas entre los datos que los organiza y representa
en forma de tablas de dos dimensiones, consistente en filas conocidas como registros o

tuplas y columnas de datos conocidas como campos (Dr. Codd en 1970) . EI modelo
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es facil de entender, incluso para los usuarios que no son expertos debido a su sencillez:

las relaciones representan una entidad que es un conjunto de filas o renglones.

Conceptualizar este esquema es sencillo: contiene la definicion de las entidades de la base
de datos y la relacion que existe entre cada una, con su nombre. El tipo de informacién que
se almacena en cada una de las entidades son los campos, asi como los valores permitidos
para los campos, llamados dominios. Los tipos de datos se refieren al tipo de dato que
contiene cada campo: entero, caracter, fecha, texto, o cualquier otro tipo de dato. Es
importante mencionar que el trabajo realizado en el disefio conceptual, servira de base para
el I6gico por lo que el trabajo realizado en aquél podria representar un avance significativo,
en base al nivel y detalle alcanzado. Una vez trasladado el esquema conceptual al
esquema fisico, se podra almacenar informacién en forma de filas y columnas que ya podra
ser consultada a través de consultas, arma poderosa al momento de administrar
informacion. Posterior a esto se puede trabajar con los conceptos de clave, integridad y

normalizacion.

251 Claves

La clave esta compuesta por atributos que por si mismos, representan a otros. Para las
bases de datos, existen diferentes tipos de claves: primaria, superclave, candidato,
secundaria y foranea. Como se mencion6é en parrafos anteriores, una clave primaria

identificara univocamente a cada tupla de la entidad, que no puede contener estos valores.

. Clave Primaria.

Es un atributo o conjunto de atributos que identifican de forma Unica a cada tupla de una
entidad (Trentin, 1992). Si se toma como ejemplo la entidad docente el nUmero de docente
seria la clave primaria debido a que no hay dos nimeros de docente repetidos en la entidad
docente. Como se mencioné en parrafos anteriores, existen claves o primarias compuestas

por dos columnas de una entidad y son llamadas claves compuestas o combinadas.

o Superclave

Un atributo (o combinacién de atributos) que identifica de manera Unica a cada entidad en

la tabla.
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. Clave candidato

Una superclave minima. Una superclave que no contiene un subconjunto de atributos que

por si mismo es una superclave.

. Clave secundaria

Es un atributo (o combinacién de atributos) utilizado estrictamente para propdésitos de

recuperacion de datos.

. Clave foranea

Un atributo (o combinacion de atributos) en una tabla cuyos valores deben igualar a la clave

primaria en otra tabla o ser nulos.

2.5.2 Integridad.

En las bases de datos relacionales, las reglas de integridad son fundamentales y deben
considerarse a la hora trabajar el disefio; aunque algunos SGBD ofrecen esta funcionalidad
de forma automatica, es recomendable ratificar que dichas reglas se cumplan. La funcion
de la integridad es asegurarse de que la base de datos no tenga inconsistencias en sus
datos; es decir, garantiza que los datos sean validos, seguros y precisos. La existencia de
datos inconsistentes puede ser causa de errores que podria traer consecuencias a las

empresas, una de estas econémica.

¢, Qué se debe entender por integridad? Su importancia puede ilustrarse con los siguientes

ejemplos:

Si existieran datos inconsistentes en una base de datos en areas clave de la organizacion
como finanzas o contabilidad, de forma especifica un error en una factura, es posible que
tuviera que buscarse al cliente una o varias veces, con las consecuentes pérdidas
econémicas y de tiempo, ademas de las incomodidades de los stakeholders que pueden
verse perjudicados por esta situacién. Otro aspecto a considerar es que una BD representa
datos del mundo real por ejemplo, para un empleado se debera almacenar su nombre,
debido a que tal como en el mundo real, todas las personas tienen nombres y un empleado
sin nombre, no tendria razén de ser. En el ejemplo anterior, si en la vida real esto se

cumple, también debe cumplirse en una base de datos a donde las reglas de la
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organizacion se trasladan al disefio; si una persona necesitara un tratamiento médico
consistente entre otras cosas en la administracion diaria de una dosis de medicamento de
10 miligramos v llegara a presentarse la situacion accidental o intencional de modificar o
registrar el registro correspondiente de esa dosis a 100 mg, las consecuencias podrian ser

mortales.

La integridad puede visualizarse desde diferentes angulos, desde la perspectiva de los
encargados de seguridad, administradores de bases de datos, arquitectos o modeladores
de datos, propietarios de los datos o proveedores. Para un administrador de datos, “la
integridad de los datos puede depender de que los datos alimentados en una BD sean
precisos, validos y coherentes, y existen posibilidades de que analicen también la integridad
de entidades, dominios e integridad referencial’. Para un arquitecto o modelador de datos,
la integridad de los datos “puede estar relacionada con el mantenimiento de entidades
primarias Unicas, no nulas. Los entidades contienen valores Unicos definidos porque la no
existencia de valores duplicados y por la existencia de una clave que los define, y permite el

acceso a ellos de forma exclusiva” (Gelbstein, 2011).

De lo anterior, se deriva que los aspectos importantes que se deben considerar al momento

de trabajar la integridad, son:
o Valor nulo.

o Datos requeridos

o Integridad de entidades
o Integridad referencial

o Restricciones de dominio

o Restricciones generales

o Valor nulo.

Valor nulo representa datos que faltan o que son desconocidos para un atributo de una
entidad referencial. Se debe tener cuidado, y no confundir un valor nulo con un valor que
contiene espacios en blanco o con un valor que contiene ceros, debido a que un valor nulo

no tiene valor, al menos en ese momento.
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o Datos requeridos.

Algunas columnas o campos, deben contener un valor (No Nulo). Algunos manejadores
SGBD permiten especificar este punto al momento de crear la base de datos o incluso en
cualquier momento aunque la recomendacion es al inicio; de esta manera, no se permitira
gue las nuevas tuplas que se den de alta contengan valores nulos en los campos que se

hayan especificado como datos requeridos.

o Integridad de Entidad.

La regla de integridad de entidad dice que en una relacion de entidades, ningun atributo de
una clave primaria puede ser nulo, y todas las entradas de una clave primaria son Unicas.
Esto significa que en una clave primaria, no puede haber dos valores repetidos. “La
integridad de la entidad asegura que las entidades (personas, cosas y eventos) se

identifiquen de forma unica en una base de datos” (Mannino, 2007).

o Integridad Referencial.

En una relacién de entidades, la clave forAnea puede tener un valor nulo o su valor puede
tener un valor que corresponda al valor de una clave primaria de una entidad con la cual
esté relacionada. “La integridad Referencial se asegura de que una base de datos tenga

conexiones validas” (Mannino, 2007).

Es importante considerar que la integridad referencial permite que las llaves foraneas
puedan contener valores nulos, mas no siempre es recomendable, segun sea el uso de los
campos, tal como sucede en la vida real. Es responsabilidad del administrador de base de
datos, evaluar cada situacion y decidir si se permiten o no valores nulos en las llaves

foraneas.

o Restricciones de dominio. (Gelbstein, 2011)

Todos los atributos de una entidad manejan un dominio, esto es, son los valores validos
gque dicha columna puede almacenar. Las restricciones de dominio resultan de gran utilidad
al momento de definir los atributos porque permite a los usuarios conocer los valores que

un atributo puede manejar.

. Restricciones Generales.

Son reglas adicionales que especifican los usuarios o administradores de la base de datos
gue desean restringir algin aspecto. Estas reglas se refieren a las politicas o normas que

maneja la institucion a la que pertenece la base de datos. Por ejemplo, que no se acepta
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personal egresado de cualquier universidad, por politica de la empresa, sino Unicamente se
acepte a egresados de ciertas instituciones. Esto se puede especificar como una restriccion

general, para que no sea permitido ingresar valores invalidos en la base de datos.

2.5.3 Situaciones gque podrian romper con la Integridad de la base de datos.

¢En qué errores se podria incurrir si no se revisa adecuadamente la integridad referencial?

Como ejemplo, se tomard la Tabla 1 que contiene las entidades DOCENTES Y
CONTRATOS. Podria suceder por ejemplo que al momento de insertar un registro en la
entidad DOCENTE, y en el campo DO_contrato, insertamos un valor de contrato que no
existe en la entidad CONTRATOS, entonces se incurre en una inconsistencia en cuanto a
la Integridad Referencial.

Otro caso es que podria suceder por ejemplo que el campo CON_contrato de la entidad
CONTRATOS, que tiene un valor 3, se cambie por 5. ¢Qué va a suceder entonces con los
Docentes de la entidad DOCENTES que tengan asignado el contrato 3? En este caso, se
rompe con la integridad de la base de datos. De igual manera si ahora la modificacion la
realizamos en la entidad DOCENTES, ¢ Qué sucederia ahora si a las tuplas o registros del
campo DO_contrato que tienen valor de 3, le asighamos un valor de 6? Nuevamente se
crea una inconsistencia, ya que el valor 6 que es clave foranea en otra entidad, no existe y

crea asi una inconsistencia en la Integridad de la base de datos.

También debe tenerse cuidado al momento de borrar registros. ¢ Qué sucede por ejemplo si
al igual que en el ejemplo anterior, en lugar de modificar las tuplas o registros de la entidad
CONTRATOS se modifican aquellos registros que en la columna CON_contrato tienen
valor de 3? esto, generaria una inconsistencia en la base de datos, ya que en la entidad

DOCENTES hay tuplas o registros que tienen un valor de 3 en el campo DO_Contrato.
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Tabla 1. Ejemplo de entidades DOCENTES Y CONTRATOS. Fuente propia.

DO_nombres DO_ape_pat [DO_ape_mat DO_fec_nac K DO _fec_ing

Jose Perez Andrade 01/12/1973 01/12/2010
Maria Lopez Sanchez 04/06/1960| 06/02/1936
Sonia Martinez Garcia 01/09/1980 02/04/1997
Juan Pedro Robles Gasca 28/07/1975 07/08/1937
Jose Gracia Lopez 05/06/1975/ 08/03/2000
Alma Martinez Valenzuela 16/05/1973 03/05/2010
Federico Lopez Rosales 27/01/1970 27/07/2000
Liliana Carrillo Gallegos 18/05/1965 04/05/2011
Jose Alfonso Sanchez Morales 09/03/1979, 09/03/2013
Rosa Maria Gomez Sanchez 10/02/1981] 05/01/2012

CON_descripcion |[CON_HrsTot |[CON_HrsClaseLic t CON_Hrs_Extra
Tiempo completo 40 40|
Medio tiempo 20 20
Contrato 10 Hrs 5 0

254 Normalizacion.

Hasta ahora se ha tratado Unicamente el sentido comun del disefiador de BD al momento
de la realizacion del disefio de una base de datos; sin embargo, esto puede no ser
suficiente y puede surgir la necesidad de comprobar si existen anomalias en el disefio; esto
puede lograrse a través de un método formal que indique cual es el esquema idéneo
analizado desde una perspectiva de calidad; para esta situacion, existe un concepto

llamado normalizacion creado en 1972 por Edgar Frank Codd.

Una forma préctica de entender la esencia de la normalizacion es compararla a la tarea de
analizar parrafos en la que tal como en la escuela, cuando los docentes explicaban a los
alumnos que la forma correcta de separar los parrafos es hacerlo de tal forma que cada
parrafo debe contener un solo tema; en caso contrario el parrafo debera ser dividido en los
parrafos necesarios cada uno de los cuales debera contener un tema. De la misma forma
se realiza en la normalizacion, donde cada relacién normalizada debe manejar también un
solo tema. En caso de que existan relaciones que manejen mas de dos temas, deberan
dividirse en dos 0 mas relaciones cada una de las cuales debera contener un solo tema. En
caso que se presente una relacion con anomalias de modificaciéon, entonces se elimina esta
anomalia al separar la relacion en dos o mas hasta que cada una contenga un tema. Se
debe tener cuidado al momento de crear divisiones nuevas, debido a que esto generara

restricciones de integridad referencial que se deberan verificar (Kroenke, 2003).
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Codd se refiere a la normalizacion como el proceso de “pasar un esquema de relacion por
ciertas comprobaciones que certificaran que el esquema satisfaga determinada forma
normal”; esto es, para el concepto de normalizacibn se manejan reglas establecidas
llamadas “forma normal” en las que las primeras tres formas normales son las mas usadas,
y si una base de datos cumple con la primera regla, se dice entonces que esa base de
datos esta en primera forma normal (1FN). Si se cumple con la segunda regla, esta en
segunda forma normal (2FN) y asi sucesivamente hasta llegar a la tercera forma normal;
estas tres formas normales son las Unicas que fueron especificadas inicialmente por Edgar
Frank Codd y se basan en la dependencia funcional entre los atributos de una relacion.
Existen mas reglas, pero esas son las mas usadas y por lo general, si una base de datos
esta en tercera forma normal, cumple con el maximo nivel necesario requerido en la mayor
parte de las aplicaciones; la cuarta (4FN) y quinta forma normal (5FN) se basan en la
dependencia multivalor y dependencia de concatenacion.

Con base en lo anterior, se puede definir la normalizacion de datos “como el proceso por el
cual se analiza una relacién, basandose en sus dependencias funcionales y sus claves
principales de tal forma que se obtengan las propiedades deseables y asi minimizar las
redundancias, anomalias de insercion, borrado y actualizacion. Los esquemas de relacion
que no cumplen con las pruebas de forma normal se descomponen en esquemas de
relacibn mas pequefios hasta que cumplan con las pruebas de forma normal”. (Elmazri &
Navathe, 2007)
Una base de datos que no estd normalizada, podrian generar problemas de espacio en
disco, de mantenimiento asi como anomalias de modificaciébn. Las anomalias de
modificacion se refieren al hecho de que los datos que existen en mas de una ubicaciéon
tendrian que cambiarse en todas sus ubicaciones; la normalizacion requiere por lo general
agregar entidades adicionales, lo que desde el punto de vista practico puede resultar
engorroso, aunque debe considerarse el hecho de su importancia para la salud de la BD.
Por el contrario, una base de datos normalizada ofrece los siguientes beneficios (Maza A.,
2003):

¢ Se eliminan los datos redundantes

e Puesto que se reducen las anomalias de mantenimiento, esto trae como

consecuencia una simplificacion del mantenimiento de los datos al momento de

actualiza, insertar y borrar.
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e Se reduce la necesidad de reorganizar los datos en el momento que surjan nuevos
cambios o aplicaciones.

e Debido a que se busca eliminar el hecho de tener una BD grande, por consecuencia
se reduce el tamafio de la BD.

e Los datos se podran recuperar de una forma mas sencilla.

o Primera forma Normal.
Para que una base de datos se encuentre en primera forma normal, se debe llegar a lo

siguiente:

¢ Eliminarse los grupos repetidos de las tablas individuales lo que se conoce como
atributos atémicos.
o Debe crearse una entidad independiente para cada conjunto de datos relacionados

¢ El conjunto de datos relacionados debe identificarse con una clave principal.

Se recomienda no usar campos en una sola entidad para identificar campos parecidos. Por
ejemplo, si se requiere llevar el seguimiento de los teléfonos de los clientes, no se
recomienda especificar estos como telefonol, teléfono 2, telefono3, etc. debido a que si se
requiere en un futuro almacenar un campo adicional de este rubro, es decir un cuarto
teléfono, se tendrian que modificar los registros de la entidad, sin mencionar los cambios
gue tendrian que realizarse en la aplicacién; entonces lo mas recomendable en caso de
gue la posibilidad de agregar méas teléfonos sea elevada, agregar una entidad separada
donde se almacenen los teléfonos y vincularlos estos a través el campo cliente que

representara el campo clave entre las entidades teléfonos y clientes. (Microsoft, 07)

o Segunda forma Normal.
Para que estar en segunda forma normal (2FN), en primera instancia debe estar primero en

primera forma normal. Si todos sus atributos que no son claves dependen por completo de

la clave, no puede haber dependencias parciales.

23



o Tercera forma normal.

Se encuentra en un estado de tercera forma normal si esta en segunda forma normal y no
tiene dependencias transitivas entre los atributos; esto significa que no debe existir mas de
una forma de hacer referencia a un atributo de una entidad. Tercera forma normal implica
deshacerse de cualquier elemento de las entidades que no dependa Unicamente de la llave
primaria, y de esta forma se elimina la dependencia transitiva que queda en una segunda

forma normal. (Juarez S., 2009)

2.6 Diccionario de Datos.

El diccionario de datos (Codina, Metodologia de analisis de sistemas de informacién y de
disefio de bases de datos documentales: aspectos logicos y funcionales, 1998) es un
catalogo que contiene la descripcion detallada de todos los elementos de un sistema donde
se especifican los datos y la forma en que estan estructurados; en este se encuentran todos
los elementos que conforman el flujo de datos de un sistema completo como la descripcion
detallada de todas los entidades con cada uno de sus atributos y sus caracteristicas como

el nombre, alias, longitud del dato, valores de los datos, tipo de dato.

El diccionario de datos representa una herramienta efectiva para el disefiador de base de
datos, y ayuda a garantizar la “calidad, fiabilidad, consistencia y coherencia de la
informacion alimentada”; por cada elemento de los datos, el diccionario contempla al

menos:

¢ Etiqueta de dominio.

e Tipo de dato.

¢ Indexacion.

e Tratamiento documental.
e Lengua.

e Observaciones.

e Ejemplos validos.

e Otros controles o especificaciones de acuerdo al tipo de campo.
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2.7 Metodologias para Desarrollo de software.

En los proyectos que se desarrollan en la actualidad se tiene una inclinacion a enfatizar los
esfuerzos de la etapa de codificacion y se resta importancia a las areas de analisis, disefio,
planeacion, pruebas, y documentacion, lo que puede resultar en proyectos con tiempos
extralimitados, costos elevados y clientes insatisfechos; en este marco, pueden surgir
problemas al momento corregir o modificar, originados por la falta de planeacién, andlisis y
metodologias adecuadas para las etapas del desarrollo mencionadas.

Por esa razon debe realizarse un esfuerzo extra en el proceso de desarrollo completo, no
solamente en una de las fases, para que de esta manera el producto final sea de calidad
tanto en su proceso de realizacion, como en el producto resultante; se recomienda utilizar
metodologias y herramientas de vanguardia que conducen de forma casi automatica a
entregar un producto de calidad. La calidad de un producto de software puede visualizarse
desde diferentes angulos: la satisfaccién de los requerimientos del cliente final, la calidad
desde el punto de vista del software (metodologias utilizadas eficientemente, tiempos de

entrega) y la calidad desde el punto de vista del usuario final.

Usar una metodologia puede evitar dentro de lo posible clientes insatisfechos con los
resultados y retrasos en la realizacion del trabajo; esto no es garantia de éxito, pero si
garantia de que la realizacion de las tareas durante el ciclo de vida del proyecto se llevara a

cabo dentro de un marco ordenado y de calidad.

Dentro de la Ingenieria de software, existen marcos de trabajo enfocados a estructurar,
planificar y controlar el proceso de un desarrollo de software, lo que conforma una
metodologia de la ingenieria de software. Entre las metodologias que existen y que pueden
ser usadas para cualquier etapa del proyecto, se encuentra el modelo en cascada, modelo
evolutivo, desarrollo en espiral, metodologia RUP, y las metodologias agiles extreme

programming y scrum.

Las metodologias estan divididas en tradicionales y agiles, cada una con sus ventajas y
desventajas. Se maneja también la combinacién de ambas, las llamadas metodologias
hibridas. Entre las metodologias tradicionales se pueden mencionar métrica 3, proceso
unificado racional (RUP), OMT técnica de modelado de objetos (OMT) entre otras. Un
aspecto relevante de las metodologias tradicionales es la documentacion de sistemas
enfocado a producir software de mantenimiento eficiente y de facil comprensién; sin

embargo, esta caracteristica también puede llegar a representar una desventaja si la
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cantidad de documentacion generada es excesiva o innecesaria. Otra desventaja de esta
metodologia es el alto grado de disciplina requerido, la rigidez a los cambios, el tiempo
invertido en el modelado, y dejar de lado el hecho de que un el desarrollo de software a

diferencia de ser exacto, es impredecible.

Aungque las metodologias tradicionales son efectivas para proyectos grandes, existen
algunos proyectos que manejan una dinamica cambiante en la que el mismo proyecto pide
reducir los tiempos de visualizacion de resultados. En estos casos, surgen las
metodologias agiles, que tienen un enfoque orientado a la satisfaccion del cliente y la
entrega temprana de software, con equipos de trabajo por lo general pequefos, con una
metodologia de desarrollo simplificado y flexible. Entre las metodologias agiles pueden
mencionarse programacion extrema o extreme programming (XP), Scrum, DSA &

development software adaptative, o desarrollo de software adaptativo.

Tanto las metodologias tradicionales como las agiles tienen sus ventajas y desventajas; sin
embargo, hay situaciones en las que es necesario hacer uso de la combinaciéon de ambas,
lo que da como resultado el surgimiento de las metodologias hibridas que retoman las
ventajas tanto de las metodologias tradicionales como las agiles hasta conformar una
combinacién de ambas. Existen metodologias establecidas de manera formal, como la
EssUP (essential unified process, proceso esencial unificado), considerada como la primera
metodologia considerada hibrida (Jiménez H., 2012).

2.7.1 Metodologia RUP.

RUP se ha convertido en una de las metodologias mas utilizadas en el analisis,
implementacién y documentacion de sistemas orientados a objetos que puede aplicarse
tanto en pequefios proyectos como en grandes empresas, aunque son estas Ultimas las

gue mas las utilizan por el tamafio y la complejidad de los sistemas que manejan.

El proceso de desarrollo de software llamado Proceso Unificado de Rational o Rational
Unified Process (RUP) por sus siglas en inglés estda conformado por un conjunto de
actividades orientadas a transformar los requisitos especificados por el usuario en un
sistema de software. RUP utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado o Unified modeling
Lenguaje (UML) por sus siglas en inglés, por medio del cual se representan los esquemas

del sistema de software (Arias, Carrero, Grimén, & Morales, 2006).
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o Mejores practicas.

Para realizar el modelado de sistemas, reducir la complejidad y el disefio de procesos, se
han llevado a cabo estudios de los que han surgido un conjunto de mejores précticas de
ingenieria que representan RUP. Las seis mejores practicas que RUP propone son:
administracion de requerimientos, desarrollo iterativo, basado en el modelado visual,
realizacion de pruebas continuas, arquitectura basadas en componentes y control de
cambios (Florez F., 2009). En un proyecto de software, la identificacion de requerimientos
es sumamente importante debido a la cantidad de recursos econdmicos y técnicos que
estan en juego; por eso RUP destaca la identificacion de requerimientos y enfatiza que esto
debe realizarse de forma eficiente, sin dejar lugar a dudas en este punto y si se parte del
hecho de que los requisitos pueden cambiar; dentro de este contexto RUP propone la
administraciébn de requerimientos como una de sus mejores practicas. En cuanto al
desarrollo de software iterativo, puesto que el significado de la palabra iterativo es
repeticiéon o reiteraciéon (Real Academia Espafiola, 2012); para RUP esto se traduce en que
el proceso se repetira cierto nimero de veces, y cada iteracidn arrojara una nueva version.
Las iteraciones también permiten identificar nuevos riesgos o posibles cambios que se

pueden atacar a tiempo. La figura 1 explica de forma gréfica las iteraciones de RUP.

Requerimiontos Analisis y Diseiio

Evaluacion

Q. . Mebas

Figura 1. Desarrollo iterativo. (Flérez F., 2009)

La complejidad del software se puede administrar a través del modelado visual, practica
gue ayudard al equipo a conceptualizar el proceso que se trata de trasladar a un sistema y

facilitar su comprension, visualizacion, documentacion del comportamiento y la estructura
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de la arquitectura de un sistema de software. Si a esto se agrega un lenguaje estandar de
modelado, que sea usado no solamente en ese proyecto, sino de forma universal, esto
facilitar4 la comprension del modelo; es por ello que una de las mejores practicas que
propone RUP es el modelado de software de forma visual, dirigido por casos de uso a
través de la utilizacion de UML, que servira como guia durante todo el proceso, como se
muestra en la figura 2. Otra de las mejores précticas se refiere a la verificacién continua de
la calidad del software que se logra a través de revisiones y pruebas realizadas de acuerdo
a las iteraciones del proyecto antes de tener el sistema en produccion. Esto facilita la
deteccion de errores a tiempo lo que dara margen para poder atacarlos de acuerdo a las
iteraciones. Los aspectos que deben cuidarse en las verificaciones del software son la
calidad en cuanto a funcionalidad, confiabilidad y performance. Estas verificaciones daran
lugar a evaluaciones de software cuantitativas y continuas (Flérez F., 2009).

Requisitos

Analisis & disefio
Casos de uso Realizar los casos de uso
integran el
Implementacion ELET

Figura 2. Los casos de uso a través de todas las fases. (Belloso, 2009)

o Organizacién por componentes.

RUP organiza las actividades de desarrollo de acuerdo a los criterios que muestra la figura
3, en la que se pueden visualizar dos dimensiones: en el eje vertical las actividades basicas
0 componentes, que especifican el avance en el desarrollo del sistema. En el eje horizontal
los criterios utilizados para la planeaciéon y control del tiempo que especifican cuando se
realizaran las actividades especificadas en el eje vertical. El nivel de intensidad de las
actividades de los componentes varia en funcion de la organizacion en el tiempo (fases). En
la figura 3 se representa a través de colores; de esta forma, se observa que la captura de
requisitos es una actividad que inicia en la etapa de gestacion, donde alcanza su nivel
maximo, y aun se realiza en la fase de preparacion, pero es una actividad que casi no se

realiza en la fase de construccion y transicion. Las pruebas empiezan actividad en la fase
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de preparacion, y tienen actividad similar en el resto de las fases, pero es en la fase de

construccion donde alcanza su maxima actividad y disminuye a partir de esta.

Organizacion por Organizacion en el tiempo
Componentes FASES

COMPONENTES DEL PROCESO Gestacidn| Prepara(.l Construccion | Transicion

Modelado de la Organizacion — ! '

Captura de Requisitos i 1: j —_
Analisis NN S :
Diseho e | H |
Implementacion M m ]
Pruebas M
Puesta en Servicio | | 1 I _“

Gestion de Configuracion y Cambios
Gestion del Proyecto

|
|
COMPONENTES DE SOPORTE |
|
I

Entorr ...
HltOS Inicial Prep:Prep. Const.:Const.:Const Trans.: Trans.
#1., #2 #1 1 #2 1 #N #1 4 #2
Iteraciones

Figura 3. Organizacion de RUP (Renddn G., 2004).

Para entender las actividades de los componentes es importante conocer los términos en
gue estos se describen: artefacto se refiere a la informacién que se genera, modifica o
utiliza en el desarrollo. Trabajadores son los roles que intervienen en los componentes.
Flujos de trabajo y actividades son los que son llevados a cabo por las personas que
desempefan algun rol hasta obtener los artefactos propios del componente. Una vez
entendidos estos términos es importante conocer los dos tipos de componentes que maneja
RUP, como muestra la figura 3: componentes del proceso de ingenieria que son los
relacionados con la obtencién del producto y componentes de soporte que son las

actividades administrativas del proceso.

Los componentes del proceso de ingenieria son los siguientes (Belloso, 2009), (Rendén G.,
2004):

o Modelado de la organizacién. Es necesario identificar y conocer la organizacion o
parte de ella sobre la cual se implementara el sistema. El personal involucrado debe
entender de forma clara cudl es el problema de la organizacién y este debera quedar

claramente identificado y documentado.
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o Andlisis. Se realizara la definicion de la estructura del sistema asi como su
comportamiento con el propésito de conocer su funcionamiento.
o Captura de requisitos. Durante esta etapa se trata de conseguir un listado de
requisitos de usuario lo mas completo posible y expresarlo en términos formales. Se
consideran los requisitos dentro del siguiente contexto: descripciones, lista de requisitos y
escenarios. Descripciones se refiere las descripciones de los problemas a resolver que los
usuarios de forma frecuente hacen y en los que es muy comun que se escondan requisitos
gue es necesario identificar. Una vez especificados, se prepara una lista de requisitos que
se extraen de las descripciones mencionadas previamente o de lo que haya expresado el
usuario de forma verbal o se hayan identificado de alguna otra forma. Los escenarios
representan la descripcién de situaciones que permiten describir el funcionamiento del
sistema y facilitaran la comprensién del mismo; deberan identificarse si no todos, al menos
los mas importantes.
o Disefio. En esta etapa se define la arquitectura del sistema y se realiza el modelado
que soportara todos los requisitos. Tiene como propésito adquirir una comprension sobre
los requisitos no funcionales. Los productos desarrollados en esta etapa son:

¢ Modelo del disefio, incluido el diagrama de clases, informes y la realizacion de los

casos de uso.
¢ Modelo de interfaz de usuario, incluidos los bocetos del interfaz de usuario y el mapa
de navegacion storyboard.

¢ Informe del modelo de interfaz de usuario. Modelo de datos e informe.

e Arquitectura del software.

¢ Informe de evaluacion.

e Casos de prueba.
o Implementacion. Es la preparacion de archivos necesarios para que el sistema
funcione de forma adecuada.
. Pruebas. En esta etapa se realiza la verificacion de los artefactos obtenidos, a fin de
garantizar la calidad del software; debe realizarse durante todo el ciclo de vida, incluso
desde los prototipos. Con esto se logra el principal beneficio de la prueba: la
retroalimentacion todavia con tiempo y recursos para realizar correcciones. En esta etapa
se busca verificar la interaccion e integraciéon de componentes, verificar que los requisitos
sean implementados de forma correcta, se identifica que los defectos encontrados hayan
sido corregidos antes de la entrega y también se realizan pruebas para tratar de visualizar

errores aun no detectados.
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) Puesta en servicio. Se refiere a la realizacion de las actividades inherentes a la

puesta en marcha del producto terminado en produccion.
Los componentes de soporte son los siguientes:

o Gestion de configuracion y cambios. Se refiere al control sobre los cambios vy
configuraciones de los prototipos generados, que son gestionados y documentados de
manera formal.

o Gestion de proyecto. Se refiere a la administracion del proyecto, que marca la pauta
para la planificacion, establecimiento de equipos de trabajo, ejecucidn y supervision de
proyectos y sus riesgos.

o Entorno. Para el proceso de desarrollo, se requiere un entorno adecuado, con las
herramientas y los procesos necesarios, que deben ser proporcionados al personal

involucrado en el proyecto.

o Organizacién en el tiempo.

El proceso de desarrollo se especifica en términos de ciclos, fases, iteraciones e hitos
(milestones). Un ciclo se refiere al desarrollo de una nueva version del producto. Las fases
son etapas del desarrollo de una version donde cada fase termina con un hito que puede
estar dividida en varias iteraciones. Hito es un punto de control donde por lo general existe

una revision de resultados y se decide o no avanzar.

Las fases de RUP son (gestacién, preparacién, construccién y transiciéon), las cuales
pueden dividirse en iteraciones. Las iteraciones estan divididas en disciplinas o flujos de

trabajo (modelado de la organizacién, captura de requisitos, analisis, disefio, etc.)

Los flujos de trabajo producen modelos compuestos por artefactos (casos de uso, modelos

de prueba, etc.). Un grupo de artefactos conforman un Hito.

La organizacion en el tiempo que realiza RUP, esta especificado a nivel de fases; la tabla 2
muestra estas fases de forma gréfica en el eje horizontal: gestacion, preparacion,
construccion y transicion, a continuacion se explica la funcibn de cada fase de forma
detallada (Rendon G., 2004):
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Gestacién. En esta fase se realiza el analisis, para lo cual se requiere determinar el alcance
del proyecto y tener una propuesta de la arquitectura que se utilizard; incluye la
identificacion de actores, definicion de riesgos y costos, mediante el estudio de factibilidad.
Se trabaja en la identificacion de casos de uso y se realiza la descripcion de los mas
importantes. Se realiza la planeacién de fases y la especificacion de las fechas de los hitos
principales. Componentes con los que se trabaja: modelado de la organizacion y captura de
requisitos. A partir de lo anterior las personas a cargo del proyecto toman la decision de la
viabilidad del proyecto.

Preparacion. Esta fase es la mas critica, donde el hito resultante es la definicion de la
arquitectura del sistema, los objetivos, el alcance y los riesgos. Durante esta etapa todavia
se puede tomar la decision de cancelar o replantear el proyecto; se construye un prototipo
ejecutable de la arquitectura que puede realizarse en una 0 mas iteraciones en base a la
dificultad del proyecto donde el esfuerzo principal debe enfocarse a los casos de uso
criticos que fueron identificados en la fase anterior, aunque no se excluye la posibilidad de
enfocar el esfuerzo hacia cualquier otro componente para mitigar riesgos, realizar

demostraciones a inversores o personal involucrado en el proyecto.

Construccion. Durante esta fase ya se cuenta con el producto de software en una versién
inicial o version que sera puesto a disposicion de los usuarios finales y que debe incluir la
realizacién de pruebas. RUP se enfoca mucho en el esfuerzo que debe realizarse en la
etapa de planeacion, lo que conduce a que la dificultad esté mejor balanceada entre la
etapa de planeacién y construccion, debido primordialmente al esfuerzo previo invertido en

la planeacion.

Transicion. En esta fase se realiza la entrega al usuario final y aun es valido el surgimiento
de detalles que deberan corregirse. La entrega debe incluir una version lo suficientemente
madura, con la documentacion correspondiente, realizacion de pruebas beta,
implementacion del sistema en paralelo con el sistema anterior si este llegara a existir; se
realiza la capacitacion a usuarios y administradores y una presentacion formal a los

stakeholders.

La tabla 2 muestra un resumen sobre las arquitecturas e hitos resultantes de cada fase.
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Tabla 2. Artefactos e Hitos de las fases de RUP. Fuente: (Rendén G., 2004)

FASE ARTEFACTOS HITO

Gestacion Boceto inicial de la arquitectura, descripcion de Hito de objetivos del ciclo de vida.
los objetivos del proyecto, requerimientos
(planteados como casos de uso), modelo de

negocio, version muy preliminar del plan del

proyecto.
Preparacion Casos de prueba, mayoria de los casos de uso, Hito de arquitectura de ciclo de
software como prototipo, plan detallado para las vida.

proéximas iteraciones.

Construccion Casos de prueba, manuales de usuario, Hito de capacidad operativa inicial.

sistema de software

Transicion Casos de prueba, manuales de usuario, Hito de lanzamiento del producto

sistema de software

2.7.2 Metodologia Scrum

A mediados de los ochenta, Hirotaka Takeuchi e Ikujiro Nonaka definieron un enfoque
innovador para desarrollo de productos que tenia la caracteristica de ser flexible e
incluyente en la que el equipo de desarrollo estaba enfocado a un objetivo comdn. La
propuesta, basada en el estudio realizado a diversas industrias de fabricacién hace énfasis
en que los equipos no deben manejarse de forma secuencial, sino trabajar en conjunto tal
como se trabaja en el rugby, especificamente un concepto deportivo de rugby llamado

“scrum”, donde el grupo de jugadores se junta y reinicia el juego.

Ken Schwaber y Jeff Sutherland toman esta propuesta y evallan su funcionamiento en el
desarrollo de software y es a partir de ese momento que scrum sigue un perfeccionamiento
a través diferentes contribuciones de practicantes, expertos y autores, hasta llegar a
convertirse en una de las metodologias agiles mas populares en la actualidad y preferida
por diversas organizaciones a nivel mundial. Las organizaciones que aplican scrum en sus

proyectos, obtienen altos rendimientos en su inversion.

La fortaleza de scrum se basa en usar equipos con poder que se auto organizan y son
multifuncionales. Esta orientado a proyectos de cualquier tamafio y grado de complejidad
desde equipos (scrum teams) con seis personas, hasta proyectos conformados por cientos
de miembros. Para trabajar de forma eficaz, los scrum teams ideales tienen de 6 a diez

personas; entonces se cree de forma errbnea que scrum no podrd trabajar con equipos
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grandes conformados por cientos de personas, sin embargo, en casos de grandes
proyectos, la organizacién se segmenta en pequefios equipos llamados scrum teams que
son gestionados a través de un proceso llamado scrum of scrum. Scrum también se puede
aplicar a los programas o proyectos de cualquier sector (portfolios); y a los productos o

servicios (entregables).

Entre las ventajas mas importantes al momento de seleccionar la metodologia scrum, se

pueden mencionar las siguientes:

e Los proyectos son adaptables y flexibles a los cambios que se presentan.

¢ La informaciéon del proyecto es manejada de forma compartida y transparente con
una retroalimentacién continua entre los miembros del equipo que tienen la
caracteristica de ser multifuncionales y estar calificados para alcanzar resultados en
alta velocidad.

e A diferencia de otras metodologias, la responsabilidad recae en el equipo completo,
no existe un solo individuo como responsable.

e Al formar parte de las metodologias agiles una de sus caracteristicas es agregar
valor desde el inicio del proyecto lo que sucede de forma continua a lo largo del
mismo, que conduce a una mejora continua por medio de entregables efectivos
basados en los requerimientos del cliente (customer). En lo referente a la entrega
anticipada de alto valor, los requisitos que tienen mayor valor para el customer son
los primeros que se cubren.

¢ Resolucion de problemas de forma rapida.

o Es en el customer en el que scrum pone especial énfasis, por eso se dice que scrum

esta centrado en el cliente.

La diferencia basica entre scrum y la gestién tradicional de proyectos reside en el hecho de
que en la gestién tradicional el plan se realiza desde el principio e incluye tiempos, riesgos y
costos; sin embargo, en la realidad se sabe que aunque un plan esté realizado, esto no
garantiza un cliente satisfecho, como sucede de forma frecuente en los proyectos, donde el
customer por lo general no revisa hasta el final de una fase o del proyecto. En cambio,
scrum entrega valor al proyecto desde el principio, con lo que se asegura el cumplimiento
de los requerimientos que marca el customer asi como revisiones desde el principio, lo que
se realizan de forma iterativa a lo largo del proyecto donde no existe un plan rigido, por el

contrario los proyectos estan abiertos al cambio. En lo referente al equipo de trabajo, scrum
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considera que las personas son capaces de aportar al proyecto algo mas que
conocimientos técnicos y les brinda la oportunidad de realizar aportaciones mediante
equipos multifuncionales. La tabla 3 muestra algunas diferencias importantes entre scrumy

la gestion de proyectos tradicional.

Tabla 3. Comparativo entre scrum y la gestion de proyectos tradicional. Fuente (Navarro C., Fernandez M., &
Morales V., 2013)

Metodologias tradicionales Metodologias agiles
Predictivos. Adaptativos.
Orientados a procesos. Orientados a personas.
Proceso rigido. Proceso flexible.
Se concibe como un proyecto. Un proyecto subdividido en varios

proyectos mas pequeos.

Poca comunicacién con el cliente. Comunicacién constante con el cliente.
Entrega de software al finalizar el Entregas constantes de software.
desarrollo.

Documentacion extensa. Poca documentacion.

Scrum fomenta el trabajo en equipos que se auto organizan como mejor se adapten, donde
existe una comunicaciéon frente a frente, no hay roles preestablecidos ni se manejan
jerarquias; todo el equipo participa y aporta su conocimiento individual, de forma general al
proyecto; si un miembro del equipo tiene experiencia en diversas aéreas, puede aportar a
las mismas. Esta prohibido ocultar detalles en cuanto a la implementacién del cliente, ya
que este esta perfectamente informado y esta presente en las reuniones. En este marco de
trabajo la constante es la lucha contra la jerarquia de personas, departamentos,

negociaciones de precio, fechas o requisitos demasiado cerrados (Satpathy, 2013).

o Roles de trabajo.
Los roles manejados en esta metodologia, se centra en dos principales: funciones basicas

(core roles) y funciones no basicas (non-core roles).

Los core roles, son roles obligatorios dentro de un proyecto que maneja scrum, y se
conforma de las personas responsables del proyecto. Dentro de los core roles se incluye al

product owner, persona considerada el representante del customer, encargado que se
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realicen los requisitos indicados por el customer; también es encargado del documento
business justification. El scrum master se encarga de ensefiar las practicas de scrum a las
personas que trabajan en el proyecto y de facilitar que las actividades del proyecto se
realicen bajo un ambiente adecuado, de eliminar los obsticulos que se lleguen a presentar
(impediments). El scrum team es el equipo de trabajo que se encarga de que los requisitos

gue especifico el product owner se cumplan a través de los entregables.

Los non-core roles se refieren a las personas que pueden participar directa o
indirectamente en el proyecto pero el éxito del mismo no depende de ellos. Entre los non-
core roles, estan los stakeholders que comprende las personas que tienen influencia en el
proyecto y aunque no son miembros formales, se producen beneficios para ellos, como los
customers, usuarios y patrocinadores. Los scrum guidance body (SGB) también realizan
una actividad del tipo non-core roles y su funcién es opcional, comprende las personas y
documentos expertos involucrados con la calidad, regulaciones gubernamentales,
seguridad y otros aspectos relacionados con la organizacion. Los vendedores (vendors) son
las personas u organizaciones que ofrecen productos o servicios que no entran dentro de la
organizacion del proyecto. Los chief product owner son los encargados de la organizacion
de varios scrum teams en los proyectos grandes al apoyar a los product owners, asi como
el mantenimiento del documento llamado business justification. El chief scrum master, en
proyectos grandes, facilita la organizacién de varios scrum teams que participan. La figura 4
representa un resumen del flujo de actividades de algunos de los roles mencionados en los

parrafos anteriores (Satpathy, 2013).
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Figura 4. Flujo de actividades de los core roles. Fuente (May, Morales, Marrufo, & Martin, 2013).

o Artefactos.

Los artefactos de scrum son los subproductos resultantes de las actividades de scrum, y
sirven de apoyo para el equipo de trabajo al facilitarle direccién y transparencia. Los
artefactos que se manejan son product backlog, sprint backlog, Monitoreo de progreso e

incremento (Barrios, et al., 2012).

Como se menciond en parrafos anteriores, product backlog es una lista definida por el
customer y ordenada por prioridades; este orden es de acuerdo al valor que el requisito
representa para el negocio y también de acuerdo al esfuerzo de desarrollo que implica de
acuerdo al product owner. Product backlog especifica todos los requerimientos y
funcionalidades solicitadas y cambia constantemente a lo largo del proyecto, entonces se
puede decir que nunca esta terminada. Por lo general se usa el término user story para

referirse a los requerimientos y funcionalidades del product backlog.

El sprint backlog es un subconjunto de items, derivados del product backlog y el plan que
se llevara a cabo para el incremento. Se construye con los requerimientos mas prioritarios y
con aquellos que quedaron pendientes del sprint anterior. El sprint backlog debera ser
aceptado por el equipo y solo el equipo podra modificarlo. Si se presentan nuevos
requerimientos, estos seran incluidos en el product backlog y se desarrollaran en otro sprint
de acuerdo a la prioridad que se le asigne. Sprint backlog describe en detalle cémo se
implementaran los requerimientos durante el pr6ximo sprint. Las tareas tienen una duracion

maxima de 16 horas y el equipo se pone de acuerdo en la forma de realizar éstas.

El monitoreo de progreso, también denominado sprint burndown chart, es una gréafica que
muestra los requerimientos que faltan por terminar, y el progreso realizado por el equipo,
expresado en horas. Este se actualiza al final del dia, lo que da al product owner la
oportunidad de evaluar el progreso en el momento que lo requiera. Si la gréfica muestra
qgue el equipo no podra terminar todas las areas del sprint, el scrum master debera
identificar el motivo y los obstaculos para resolverlos y terminar el sprint en tiempo,
(Satpathy, 2013).
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El incremento se refiere a todos los items terminados en el sprint backlog. Los items
incompletos se van al product backlog y se les asigha una prioridad alta para que se
puedan concluir en el siguiente sprint. Para que un item se considere terminado, debera ser
funcional. La suma de todos los items terminados conforma el product que se le entregara

al customer.

o Metodologia de trabajo.

Scrum se caracteriza por el desarrollo iterativo e incremental, a través de ciclos de trabajo
denominados sprint, los cuales siempre tendran la misma duracion, se haya concluido o no
el trabajo. Se maneja una lista de productos por terminar (product backlog) ordenados por
prioridad que son definidas por el cliente (producto owner).

El sprint, que en scrum equivale a las iteraciones, esta organizado por periodos de tiempo
que tienen una duracién de una a cuatro semanas consecutivas. Un sprint esta conformado
por reunion de planeacion del sprint, daily scrum, trabajo de desarrollo, revision del sprint y

retrospectiva del sprint.

El sprint inicia con una reunidn del equipo de trabajo (scrum team) para realizar la
planeacion del sprint; esta reunién tiene una duracién de ocho horas donde se define el
plan de trabajo que se realizara para terminar el product backlog que se traduce en una
incremento que producira una versién utilizable del producto que el equipo se comprometio
a terminar; en la reunién se especifica la forma en que se realizara y se entregara el

trabajo. No se permiten cambios en los elementos elegidos una vez iniciado el sprint.

Dentro de cada sprint el equipo de trabajo realiza una reunién diaria denominada daily
sprint con una duracion de quince minutos donde se definen los obstaculos con las que el
equipo de trabajo se ha encontrado, cuales son los avances que se han realizado conforme
a la dltima reunién y las actividades que se realizaran. Los participantes se retnen de forma
rapida, en forma de circulo y de pie, para evitar que esta reunion se extienda mas alla del

tiempo establecido.

Al final de cada sprint este se revisa lo que se extiende cuatro horas para un proyecto de un
mes, o0 proporcional si la duracion no fuera de cuatro semanas. EIl product owner revisa
que se realiz6 y que no, los problemas encontrados, la forma en que se resolvieron y se

muestra la aplicacion en funcionamiento.
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La retrospectiva del sprint es una reunion en la que se analizan los diferentes elementos del
equipo: las herramientas, la comunicacion, los problemas encontrados, el proceso y se
define el plan de mejoras para el préximo sprint. La duracién es de tres horas para un sprint
de cuatro semanas, o el proporcional si el sprint duré6 menos (Navarro C., Fernandez M., &
Morales V., 2013).

La figura 5 muestra la forma en que se trabaja en scrum, de acuerdo a lo descrito en los

parrafos anteriores y una comparaciéon con otras metodologias.
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Figura 5. Forma de trabajo de Scrum, y una comparacion respecto a la forma tradicional. Fuente (Satpathy,

2013)
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o Fases de scrum.

El ciclo de vida de scrum estd conformado por planeacién, puesta en escena, desarrollo y
entrega. En la planeacién se especifica lo que se realizard, el equipo, las herramientas, se
especifican los requerimientos priorizados y se estima el esfuerzo necesario para la
realizacion de las tareas. En la puesta en escena se identifican mas requerimientos y se
realiza la priorizacién de los mismos. La implementacion representa la parte agil y aqui se
realiza el desarrollo en sprints, donde cada sprint contiene los estados tradicionales de
desarrollo de software: requerimientos, analisis, disefio, implementacion y entrega. (Barrios,
et al., 2012). Scrum es &gil, pero con eso no es suficiente; como cualquier actividad, implica
dedicar tiempo y esfuerzo.

2.8 Gestores de bases de datos.

Un SGBD almacena datos interrelacionados y esta compuesto por un conjunto de
programas para gestionar los datos. Mediante un SGBD, se tiene un entorno que da la
facilidad de gestionar la informacién de la base de datos: Almacenar y Extraer informacion,
permite que los datos tengan un nivel de seguridad de la informacién que almacenan, esto
significa que no cualquiera tendra acceso a la base de datos, debido al control de seguridad
gue ejercen. Un SGBD también permite mantener la base de datos con integridad, disponer
de mecanismos de recuperacion, almacena los datos de forma muy diferente a como la ven
los usuarios, pero igualmente eficiente para los administradores de la base de datos, revisa
que las transacciones que se realizan cumplan con la integridad de la base de datos, debe
permitir el procesamiento, insercion, recuperacion y actualizacion de los datos. Para el

presente proyecto, se usara MySQL.

2.8.1 MySQL.

Es uno de los gestores de base de datos mas utilizados que tiene la caracteristica de ser
rapido, solido y flexible. Tiene la mayoria de las funcionalidades principales para el

almacenamiento de los datos, con la posibilidad de realizar multiples y rapidas consultas.

Hay ciertas operaciones complejas que MySQL no permite realizar, pero las
funcionalidades mas importantes y necesarias, se pueden realizar con éste gestor de DB de

software libre.
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2.9 Disefio fisico.

Para llegar al disefio fisico se pasa de la estructura légica de la base de datos a la
estructura fisica con base en el SGBD elegido. El oobjetivo general del disefio fisico es
determinar estructuras de almacenamiento y estructuras de acceso para que las

aplicaciones que accedan a la base de datos obtengan un buen rendimiento.

Cada SGBD ofrece varias opciones de organizacion de archivos y caminos de acceso:
Diferentes tipos de indices, agrupamiento de registros (de distinto tipo) relacionados, en los
mismos bloques de disco.

El disefio fisico consiste en elegir las estructuras mas apropiadas para los archivos de la
base de datos de entre las opciones que ofrece el SGBD, y segun el uso que se dara a los

datos. Es dependiente del SGBD comercial seleccionado.

Un esquema légico de base de datos puede tener diferentes esquemas fisicos posibles en

cierto SGBD. ¢ Cual es el mas apropiado? Para ello se recomienda analizar:

Consultas y transacciones que se espera ejecutar
Frecuencia esperada de consultas y transacciones
Restricciones de tiempo sobre consultas y transacciones

Frecuencia esperada de operaciones de actualizacion

o w0

Restricciones de unicidad sobre los atributos
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Capitulo Il
Metodologia



El disefio de la BD del presente trabajo, representa un subproyecto del proyecto principal
“desarrollo del sistema SIGAF” y como se mencioné en el capitulo uno, para llevarlo a cabo
se conformara un equipo en el que estan definidas y delimitadas las areas de trabajo del
desarrollo de sistemas de informacién donde uno de los puntos es el disefio de la base de
datos. A cada area le corresponde un actor responsable de las actividades y los artefactos

correspondientes a ese rol.

Se manejardn reuniones perioddicas, no estrictamente diarias, como lo especifica la
metodologia scrum; estas se realizan de acuerdo los requerimientos propios del desarrollo
del trabajo, siempre que una de las areas requiera comunicacion por parte del resto para

revisar algun aspecto del sistema.

Para una mejor organizacién del proyecto, éste se dividi6 en areas, a las cuales se les
llamara mdédulos, cada uno de los cuales engloba informacién con caracteristicas similares.
Esto podria entenderse como una vista de la base de datos, aunque en el presente caso, la
informacién corresponde a la misma area de interés, en este caso, el proceso de horarios.

Los mdédulos resultantes, son los siguientes:

1. Plan de estudio.

2. Carga académica.

3. Disponibilidad docente.
4. Creacion de horarios.

5. Nivel de usuarios.

3.1 Modelado de una base de datos.

En ocasiones, se requiere un conocimiento mas profundo respecto al dominio de un
problema a fin de responder a las necesidades de informacion que se tienen del mismo, y
que tienen una finalidad fijada con anterioridad; es entonces que se busca la adquisicion de
un conocimiento mas profundo de dicho dominio. Esto se puede lograr mediante la
realizacion de un modelo que se alcanza al enfatizar los puntos que méas nos interesa
conocer, para que mas adelante, a partir de ese modelo se obtenga la informacion

requerida, que puede conducir a la toma de decisiones.
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Al momento de enfatizar los aspectos mas importantes de nuestra realidad, realizamos una
abstraccion, al separar algunos aspectos de la realidad que conocemos, de otros, que
también conocemos, pero que de momento nos interesa separar. Una vez que se
determinaron los aspectos relevantes, estos se plasman en el modelo (Trentin, 1992).
Como se mencion6 en el marco tedrico, para el presente trabajo se consideraran tres

diferentes niveles de abstraccion: (Desiré Atangana & Sepulveda Lima, 2007):

o Disefio Conceptual.
o Disefio légico.

. Disefo fisico.

De esta forma, se aplicarA una metodologia que contempla estos tres niveles de
abstraccion. Como primer punto, se realizara un disefio conceptual, para el que se tomara
en cuenta el documento de analisis del proyecto SIGAF. Este disefio contemplara el
proyecto de forma global y considerara los conceptos que maneja el proceso de horarios
de la FCA de la UABC. Este esquema sera realizado una sola vez para la BD completa, y
estard representado por un modelo entidad-relacion. A partir del disefio conceptual, se
realizara el disefio légico, el cual constituye un refinamiento del conceptual, y sera
representado a través del modelo relacional. En este disefio I6gico se agregara cada

modulo, conforme se trabaja, hasta conformar el diagrama l6gico completo.

Para la gestién del trabajo, se utilizara tanto la metodologia rup, como la metodologia
scrum. No se sigue estrictamente ninguno de ellos, debido a que la gestiéon se adaptara a
las naturalezas del proyecto mediante una mezcla de estas metodologias, por medio de las
cuales se llevara control y seguimiento de las actividades que se realizaran hasta el término
del disefio de la base de datos.

3.2 Disefio conceptual.

Codina, (1997) en su articulo, “Una Propuesta de Metodologia para el Disefio de Bases de
Datos Documentales®, menciona que “en el disefio de los sistemas de informacion, el cual
incluye el disefio de una base de datos, es muy util definir como primer punto un sistema
de informaciéon como un sistema S1, al cual se le denominara sistema de informacion, que
mantiene registros sobre otro sistema del mundo real que se desea representar, S2, al cual

se denomina sistema objeto. Asi, el proceso de analisis y disefio se puede entender como
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un intento de obtener un modelo de aquella parte de la realidad, o sistema objeto (S2), que

resulta de interés para el sistema de informacién (S1)”.

Como se menciona en el marco tebrico, es importante considerar el dominio de un
problema, que para el caso de la presente tesis, se refiere al proceso de generacion de
horarios de la FCA de la UABC, esta seria la parte de la realidad que es de nuestro interés,
y que representard el sistema objeto. Como en este modelo se realiza una abstraccién de
alto nivel, van a quedar plasmados Unicamente los aspectos mas relevantes del proceso de

horarios, a fin de definir el contenido general de la base de datos.

Una herramienta en la que se apoyara el presente trabajo, es en el analisis realizado por la
persona que tiene ese rol, a partir del cual serd posible tener una idea clara respecto a los
requerimientos de los usuarios. Este analisis debe ser previamente revisado con las

personas involucradas (stakeholders) en el proyecto.

Dentro de este contexto, informacion como materias, planes de estudio, grupos o
informacion curricular de los docentes, entre otros, quedaran representados de forma
general en los requisitos asi como también en los diagramas UML. A partir de esta
informacion ya se pueden identificar las entidades y las relaciones que existen entre ellas,
para conformar si no todas, las caracteristicas mas relevantes de dichas entidades, por
ejemplo, para el caso de los docentes se requiere conocer informacion de los mismos,
como nombre, nimero de empleado, apellidos, profesion, entre otros. Estas caracteristicas
conforman los atributos, los cuales quedaran representados en el esquema conceptual, que
plasmara la informaciéon que se requiere controlar en el sistema vy la relacion existente
entre dicha informacién en forma de verbos; asi se podrd decir que las materias
<conforman> planes de estudio, que las materias <conforman> grupos, o que los docentes

<tienen> profesiones.
Para la realizacion del esquema conceptual, se llevan a cabo los siguientes pasos:
Identificar las entidades.

Identificar las relaciones entre las entidades.

Identificar los atributos de las entidades, las relaciones que tienen y asociarlos.

0w D PE

Especificar las claves (candidata, principal y alternativa).
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Revisar las redundancias.
Validar el modelo.

7. Revisar el modelo conceptual con los usuarios.

Los pasos mas importantes para la realizaciéon de las actividades anteriores se mencionan

detalladamente en los siguientes puntos:

3.21 Identificacion de entidades.

La identificacion de entidades es el primer paso a la hora de realizar el disefio conceptual,
identificar los objetos principales en los que los usuarios estan interesados, o también los
objetos de los cuales se habla o se tiene documentacion en los requerimientos; por
ejemplo, horarios, plan de estudios de la materia, direccion, profesion, universidad de
egreso y especialidad del docente.

Se debe tener especial cuidado en la forma en que los usuarios se expresan, ya que es
frecuente que utilicen sinbnimos para expresar una misma cosa o pueden referirse también
con los nombres de las personas o con los roles que desempefan, aunque puedan
pertenecer a una misma entidad; por ese motivo, se debe tener cuidado y ser

observadores en ese aspecto.

Una vez que se identifican las entidades, se les asignan nombres que representen lo que el
usuario quiere expresar, y se consideran los alias o0 hombres sinénimo; estas entidades
deberan ser especificadas en el diccionario de datos. La simbologia que se usara a partir
de aqui para el diagrama entidad-relacion, es el especificado en la figura 6, debido a la

utilizacién del modelo chen para representarlo.
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Entidad

Relacidn binaria { )
entre entidad
Atributo de entidad o

relacién

Atributo que constituye una
clave primaria de la entidad

Figura 6. Simbologia que se utilizara en el modelo E-R. Fuente: Estructura y organizacion de una Base de
Datos. (Trentin, 1992), Marco de descubrimiento de conocimientos para datos estructuralmente complejos con
énfasis en el andlisis de eventos en series temporales. (Lara T., 2010)

La realidad que se quiere representar para el presente trabajo, es el proceso de horarios;
entre los objetos de esa realidad y basandose en el documento de analisis asi como en la
retroalimentacién con usuarios, se podran extraer por ejemplo docente, curso y perfil, que
se convierten en entidades; de esta forma se identificaran el resto de las entidades hasta
extraer aquella parte de la realidad en alto nivel, que es de interés para el proceso de
horarios, hasta conformar el diagrama. La forma en que se representan esas entidades, son

las que se muestran en la figura 7.

DOCENTE

CURSO

PERFIL

Figura 7. Ejemplo de representacion de las entidades docente, curso y perfil. Fuente propia.

47



3.2.2 Identificacién de relaciones entre las entidades.

La identificacion de las relaciones, se realiza mediante la asociacion entre entidades a
través de verbos, o expresiones verbales que representan el nombre de la relacion. Esto se
expresa graficamente mediante un diamante dentro del cual se indica el nombre de la
relacion para ser conectadas a la entidad con una linea recta. La forma en que se
relacionaran las entidades y sus diferentes cardinalidades ser4 como lo muestra la figura 8
en que se pueden observar algunos ejemplos. La figura 8 muestra una cardinalidad de uno
a uno (1:1) lo que quiere decir que a cada carrera le corresponde una sola clasificacion de
tipo de carrera. En cuanto a la cardinalidad uno a muchos (1:M) la interpretacion en la figura
es que un docente puede tener muchos documentos almacenados como por ejemplo
certificado, titulo universitario, cédula profesional entre otros. Para la cardinalidad muchos a
muchos (M:N) en la imagen se muestra que las unidades académicas pueden tener varios
directivos, y a cada directivo le puede corresponder diversas unidades académicas. En el
ultimo caso, al transferir esta informacion al esquema relacional se agregard una nueva
entidad que vinculard las dos existentes a fin de simplificar el diagrama, que es lo que
sucede por lo general con la cardinalidad de muchos a muchos. Esto se realiza al conservar
las dos entidades existentes y la creacion de una nueva entidad que incluira todos los
registros de la entidad uacademica y todas las combinaciones que tenga con la entidad

directivo.
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CARRERA - @ - TIPO_CARRERA
DOCENTE : @ = DOCUMENTO

UACADEMICA y . DIRECTIVO

Figura 8. Ejemplo de la representacion relaciones entre entidades. Fuente propia.

Una vez identificadas las entidades, se esta en posibilidad de especificar los atributos o
caracteristicas de cada entidad.

3.2.3 Identificar los atributos de las entidades y sus relaciones y
asociarlos

Para la identificacion de los atributos, se determinan las caracteristicas de la entidad y
enseguida se puede plantear la pregunta ¢Qué se puede almacenar en este atributo? De
aqui se determina el tipo de atributo que se almacenara. En el modelo chen, los atributos se
representan por medio de un évalo unido a la entidad a través de una linea. Si los atributos

son multivaluados, la linea es doble.

En ese contexto, si se toma el ejemplo de entidades docente, curso y perfil que se

ejemplifican en parrafos anteriores, se identificaran sus atributos de la siguiente forma:

o Docente. Se refiere a la informacion de identificacion personal correspondiente a los
docentes, como su nombre completo, nimero de empleado, fecha de nacimiento,
teléfonos, correo electronico, entre otros datos, los cuales representan sus caracteristicas, y

por lo tanto sus atributos.
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o Curso. De acuerdo al analisis, las caracteristicas que se quieren representar de los
cursos, son: los cursos que un docente ha tomado, impartido o cursos en los cuales el

docente esta interesado en tomar, lo que los convierte en sus atributos.

o Perfil. Perfil académico del docente, como su grado académico, nimero de cédula,
carrera de egreso, entre otros datos requeridos.

Si se toma en consideracion lo expuesto en parrafos anteriores para la entidad docentes se
obtiene la entidad y sus atributos correspondientes conforme a lo expuesto, como se

muestra en la figura 9.

DOCUMENTO

Figura 9. Ejemplo para la entidad docentes y algunos de sus atributos. Fuente propia.

3.3 Diseifio Loégico.

La fase de disefio l6gico de la base de datos, se enfoca en refinar el modelo conceptual de
datos (Mannino, 2007), el cual no esta totalmente desligado del disefio I6gico; se debe
tomar en cuenta que ya se tienen identificados algunos de los elementos que conformaran
el disefio logico, que al igual que el disefio conceptual, se va a representar de manera
grafica. En el disefio l6égico quedaran plasmados las entidades y las relaciones existentes
entre ellas, asi como los atributos de cada una y la integridad definida para evitar la

redundancia.
3.3.1 Representacion Grafica de la Integridad Referencial.

Actualmente existen herramientas que ayudan en la automatizacion de las tareas de un de
proyecto. En el caso de las bases de datos, existen aplicaciones que ayudan al

desarrollador y administrador de bases de datos a visualizar de una manera sencilla la
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integridad de entidad y de relacion para darse cuenta de forma sencilla sobre la

interconexion de entidades, y que entidades requerimos para extraer alguna informacion.

Para definir la clave primaria, se debe identificar que campo representa univocamente a la
entidad. Si se toma como ejemplo una entidad llamada docentes que almacena los datos
personales de los docentes de cierta universidad, como numero de docente, hombre,
apellido paterno, apellido materno, entre otros, cabe la posibilidad de que la clave primaria
pueda ser el numero de docente, debido a que todos los docentes cuentan con un namero

asignado que es unico; al momento del registro en la BD, no podria ir con un valor nulo.

3.4 Metodologia Scrum.

Para la realizacion de la base de datos del sistema SIGAF, se usara la metodologia scrum,
en la que se separara cada sprint de acuerdo a los modulos del proyecto, para dividirse de

la siguiente manera:

Plan de estudios
Carga académica
Disponibilidad docente

Creacion de horarios

ok~ w0 n P

Nivel de usuarios

Cada uno de estos sprints, se va a dividir en historias de usuario, en cada una de las cuales
se va a repetir el mismo procedimiento: registrar, consultar, modificar, eliminar y reportes,
esto es, para la base de datos, se va a realizar cada una de las tareas que corresponden o

estan involucradas con la historia de usuario, por ejemplo:

1. Plan de estudios: registrar, consultar, modificar, eliminar y reportes Carga académica

2. Disponibilidad docente: registrar, consultar, modificar, eliminar y reportes

Como en los ejemplos anteriores, realizardn las mismas historias de usuario para cada
sprint, es decir, sabemos que para que un plan de estudios se pueda registrar, es
necesario que exista algo en que almacenarlo, por lo tanto, ya debe estar creada la base de
datos, con las entidades correspondientes, las llaves primarias, y las relaciones que existen

entre dichas entidades, la base de datos deberd ser capaz de almacenar de forma
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transparente la informacién, de tal forma que esta pueda ser consultada, modificada,
eliminada, y manejara las vistas pertinentes como para permitir las consultas y reportes que
sean necesarios. Esto es dentro de cada historia, se realizaran tareas especificas
encaminadas a completar una historia de usuario. Las tareas se deben cerrar con el status
de completado, de tal forma que deben estar cerradas todas las tareas, y asi cerrar una
historia. Asi se deberén cerrar todas las historias a fin de completar y cerrar cada uno de
los sprints. Por ejemplo, para el sprint plan de estudios que se encuentra dividido en
historias de usuario, que a la vez se dividen en tareas, las actividades a realizar seran de la

siguiente forma:

(Sprint 1) Plan de estudios

US1 Registrar plan de estudios.
Tareal

Tarea2

US2 Consultar plan de estudios.
Tareal

Tarea2

US3 Modificar plan de estudios.
Tareal

Tarea2

US4 Eliminar plan de estudios.
Tareal

Tarea2
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US5 Reporte carga académica
Tareal

Tarea?2...

Cada una de las historias llevara un registro de las horas estimadas para su realizacion, y

las horas reales que se tomo esa actividad, para que al final sea posible totalizar las horas

reales y estimadas por tarea, por historia de usuario y por sprint. En la figura 10 se muestra

un ejemplo de la aplicacion de la metodologia para el desarrollo de base de datos.

#= User Story US1: [Continued] Registrar unidad de aprendizaje

& petails for ust 4l Tasks

Order & 1D Mame Iteration State

Al v all

2.0 Carga académica Eﬂ
2.0 Carga académica Eﬂ
2 a o]rfci
o] rfci
[o]rlci
o]rfci
0] Pl

[p]rlc]
o]rfci
[o]rfci
o]rfci
0] P

(0] Pl

TA265 PE-Elaboracion de Vista 2.0 Carga académica E

ision Integridad en DB

AR AR AR A A AR A AR

Estimate ToDo Actuals
870 m 140 m 355 m
10,0 0.0
10,0 0.0
10,0 0.0 10.0
5,0 0.0 3.0
50 0.0 50
1.5 0.0 1.5
15,0 0.0 6,5
1.5 0.0 1.5
10,0 0.0 0
5,0 0.0 20
0,0 0.0 20
1,0 1.0 1.0
10,0 10,0 1.0
3,0 3.0

Figura 10. Ejemplo de aplicacion de metodologia scrum para la BD del sistema SIGAF. Fuente propia.
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Capitulo IV
Desarrollo



En este capitulo se describen las actividades relacionadas con el disefio de la BD para el
sistema SIGAF. Se describe la transformacién que sufre el disefio al agregar cada una de las
entidades que participan, y se hace énfasis sobre el papel que juegan para satisfacer las
necesidades de informacion del proceso especificadas detalladamente en el analisis. También
se da a conocer como cada una de estas entidades se entrelazan hasta culminar en el
diagrama légico completo que contiene las especificaciones técnicas de una BD, como los
enlaces entre las entidades, la informacion que se requiere sea Unica, los datos que por ningin
motivo deberan ir vacios, los procedimientos necesarios, los indices establecidos para
eficientizar las consultas, los nombres de las entidades y campos para completar la BD final
mediante las sentencias y opciones que ofrece el manejador de BD MySQL. Se explica la
realizacion del disefio conceptual, l6gico vy fisico. El disefio conceptual se realiza al inicio, de
forma Unica para la BD completa y se continta con el disefio logico y fisico de cada modulo, y a
su vez, por cada entidad.

4.1 Disefio Conceptual del Plan de Estudios.

Como se explicé en el capitulo I, el disefio conceptual es una representaciéon del mundo real,
donde no es relevante que tipo de infraestructura, lenguaje de desarrollo 0 manejador de base
de datos se va a utilizar. Para la presente tesis, se tomaron como base los requerimientos
especificados en el analisis, y se obtuvo una serie de informacion que se considerd para
conformar el diagrama logico. De forma general, los principales rubros de informacion

obtenidos son los siguientes:

1. Docentes. Se refiere a la informacion de identificacion personal correspondiente a los
docentes, como su nombre completo, nUmero de empleado, fecha de nacimiento,
teléfonos, correo electronico, entre otros datos
Cursos. Cursos que un docente ha tomado, impartido o en los cuales esté interesado.
Perfil. Perfil académico del docente, como el grado académico que tiene actualmente,
namero de cédula, la carrera de la que egreso, entre otros datos.

4. Documentos. Para la FCA es muy importante almacenar en formato digital la
documentacién que ampara su formacion profesional, como fotografia, cédula

profesional, entre otros.
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10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Categoria. Se refiere al tipo de categoria del docente. La categoria especifica si un
docente es de tiempo completo, de asighatura, o alguna otra, entre las diversas
categorias que maneja la UABC.

Disponibilidad. Se refiere a la disponibilidad de un docente para impartir determinada
materia. En este punto se debe considerar la fecha y hora en la que el docente esta
disponible.

Dias. Catélogo de dias disponibles.

Horas. Catalogo de horas disponibles.

Unidades de aprendizaje. Catalogo de las materias que conforman los planes de
estudio de la UABC.

Planes de Estudio. Se refiere a los planes de estudio que maneja la universidad.
Periodos. Son los periodos a los que pertenece la informacion. Por ejemplo una carga,
un horario, un grupo pueden pertenecer a determinado periodo.

Carreras. Es el catdlogo que almacena la informacion de los programas educativos.
Tipo de Carrera. Una carrera puede ser semestral, cuatrimestral, o algun otro tipo que
se especifique.

Unidad académica. La UABC maneja de forma oficial una serie de unidades
académicas (uac), cada una de las cuales ofrece carreras diferentes que pueden estar
ubicadas dentro diferente campus o ciudad. Ejemplo: Facultad de Contaduria y
Administraciéon (FCA), Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria (FCQI).

Nivel de la Carrera. Los diferentes niveles a los que puede pertenecer un programa
educativo, como licenciatura o posgrado.

Etapas. Cada unidad de aprendizaje pertenece a determinada etapa. Las tres etapas
gue se manejan en la UABC, son: basica, disciplinaria o terminal.

Grupos. Un grupo esta conformado por tres digitos que tienen un significado establecido
con la siguiente interpretacion: El primer digito corresponde al programa educativo, el
segundo representa el semestre y el Ultimo digito corresponde al nimero consecutivo
de grupo. Esta nomenclatura es de gran apoyo al momento interpretar el codigo de
grupo, debido a que se identifican de forma sencilla los datos que lo conforman.

Turnos. Informacion referente a los turnos manejados por la FCA, que generalmente
son: matutino, vespertino e interturno.

Aulas. Catalogo de las aulas disponibles. Para este proyecto, se consideran nicamente
las aulas pertenecientes a la FCA.

Usuarios. ldentifica los usuarios que pueden firmarse en el sistema de horarios.
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21. Horario Escolar. Una vez recopilada la informacion y capturados los datos necesarios,
estos en conjunto nos llevan a tener disponibles las herramientas de informacién
necesarias para establecer un horario escolar para el periodo que se trabaja. Un horario
contiene informacién relevante: grupo, periodo activo, unidad de aprendizaje, dia y hora
en que se impartira esa unidad de aprendizaje, asi como el docente que impartirg;
también manejara los siguientes status: completado (1), capturado (2), en proceso (3).
Sin esta informacion el horario, no puede establecerse.

Después que de identificar la informacion necesaria, se realizé la uniéon de la misma, mediante
relaciones en forma de verbos. Algunas de las uniones realizadas, fueron las que se

especifican a continuacion:

Docentes <tienen> cursos
Docentes <tienen> documentos
Materias <forman> planes de estudio
Planes de Estudio <asignados a> Periodos

Materias <distribuidas> en Etapas

Después de lo anterior se traslad6 esa informacion a un formato grafico.

4.2 Disefio Logico del plan de estudios.

El primer médulo que se empieza a disefar, es el plan de estudios. Como se especifica en el
andlisis, este modulo tiene como objetivo principal gestionar las caracteristicas necesarias de
las unidades de aprendizaje que lo conforman y que deben cursarse en una carrera, para
obtener el grado. El plan de estudios sentara las bases para la generacién de horarios y podra
ser utilizado por el director, subdirector, coordinadores de materia y de carrera, tutores y
personal administrativo (analistas) de la facultad. Para efectos del sistema SIGAF, se llama

empleado a las personas que tienen una relacion con la UABC y con el sistema SIGAF.

Cualquier docente agregado al sistema SIGAF sera conocido como <empleado>; se llama asi

para tener una forma estandar de referirse a las personas que tienen diferentes roles dentro del
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sistema que pueden ser usuarios, docentes, directivos, administradores debido a que la forma

en que se encuentran estructuradas las entidades esta estrechamente relacionada.

Este modulo, esta conformado por las entidades plan de estudios, unidad de aprendizaje,
campus, facultades, carreras, ciudad, estado y pais donde se encuentra el campus; y otras
caracteristicas del plan: especialidad, nivel, periodo, coordinador de carrera, administrador,
director y subdirector de facultad.

Un aspecto importante en el disefio l6gico, es la aplicacion de las reglas de integridad, para

establecer las relaciones entre las diferentes entidades que conforman el sistema.

42.1 Aplicacién de reglas de Integridad para el sistema SIGAF.

Para ejemplificar la integridad, observemos las entidades que se muestran en la tabla 4, que
muestra las entidades docentes y contratos.

Tabla 4. Ejemplo Integridad Referencial. Fuente propia.

DO_nombres DO_ape_pat |DO_ape_mat DO_fec_nac K DO _fec_ing

Jose Perez Andrade 01/12/1973 01/12/2010
Maria Lopez Sanchez 04/06/1960! 06/02/1996
Sonia Martinez Garcia 01/09/1980 02/04/1997
Juan Pedro Robles Gasca 28/07/1975 07/08/1997
Jose Gracia Lopez 05/06/1975 08/09/2000
Alma Martinez Valenzuela 16/05/1973 03/05/2010
Federico Lopez Rosales 27/01/1970 27/07/2000

Liliana Carrillo Gallegos 18/05/1965 04/05/2011
Jose Alfonso Sanchez Morales 09/03/1979 09/03/2013
Rosa Maria Gomez Sanchez 10/02/1981 05/01/2012

CON_descripcion |[CON_HrsTot [CON_HrsClaselic |CON_HrsClasePost CON_Hrs_Extra
Tiempo completo 410 40 0|
Medio tiempo 20 20 0|
Contrato 10 Hrs E 0 0

e Entidad docente. Contiene una clave primaria llamada DO_docente, y una clave foranea
llamada DO_contrato.

e Entidad contratos. Entidad que maneja como clave primaria DO_contrato.

Las llaves de una entidad, se pueden designar como parte de una sentencia CREATE TABLE;
se usa la sentencia CONSTRAINT para designar la llave primaria o fordnea al final de la
sentencia CREATE, como se especifica en la siguiente sentencia:
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CREATE TABLE CONTRATOS (

CON_ contrato
CON_descripcion
CON_HsTot
CON_HrsClaselic
CON_HrsClasePost
CON HrsActividad
CON Hrs Extra

CON_Hrs Tope

CONSTRAINT PKCONTRATOS PRIMARY

INTEGER,
VARCHAR (20) ,
INTEGER,
INTEGER,
INTEGER,
INTEGER,
INTEGER,

INTEGER

(CON_contrato))

En el parrafo anterior, se ejemplifica una integridad de entidad, debido a que la columna

CON_contrato contribuye a identificar de forma Unica los valores almacenados.

CREATE TABLE DOCENTES (

DO docentes

INTEGER,

DO _nombres VARCHAR(20),

DO _ape pat VARCHAR (20),

DO ape mat VARCHAR (20) ,

Do fec nac

DO status INT,
DO _fec ing DATE,
DO_sexo

DO _contrato

CONSTRAINT PKDOCENTES PRIMARY KEY

CONSTRAINT FKDO contrato FOREIGN KEY

DATE,

CHAR (1),

INTEGER,

CONTRATOS (CON contrato))

(DO _docente),

(DO contrato) REFERENCES

En el parrafo anterior, se aplica una integridad de entidad, y una integridad referencial, debido

a que la columna DO_docente identifica de forma Unica los valores almacenados en la entidad

DOCENTES. En cuanto a la integridad referencial, a través de la referencia FKDO_contrato se

especifica que la columna DO_contrato es llave forAnea de la clave CON_contrato de la entidad

CONTRATOS, lo que relacionara la entidad DOCENTES y la entidad CONTRATOS.
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En un sistema de Horarios, podria darse el caso de que una entidad llamada GRUPOS

manejara una llave primaria compuesta. Esto se especificaria en la sentencia create, de la

siguiente sentencia:

CREATE TABLE GRUPOS (

GR_grupo

GR facultad

GR plan
GR periodo
GR_turno
GR_carrera
GR grado

GR gpo

CHAR(19),

CHAR (2),

CHAR (5),
CHAR (5),

INT,
CHAR (2),

INT,

INT,

GR creditos INT,

CONSTRAINT

(GR_grupo,GR_facultad,GR plan,GR periodo,GR Turno),

CONSTRAINT

REFERENCES

CONSTRAINT

REFERENCES

CONSTRAINT

REFERENCES

CONSTRAINT

REFERENCES

CONSTRAINT

REFERENCES

CONSTRAINT

REFERENCES

CONSTRAINT

REFERENCES

PKGRUPOS PRIMARY KEY

FKGR facultad FOREIGN KEY (GR facultad)

PLANenc (PE_facultad),
FKGR plan FOREIGN KEY (GR plan)

PLANenc (PE _plan) ,

FKGR carrera FOREIGN KEY (GR_carrera)

PLANenc (PE Carrera),

FKGR periodo FOREIGN KEY (GR _periodo)

PERIODOS (PR _periodo),

FKGR turno FOREIGN KEY (GR_Turno)
TURNOS (Turno) ,

FKGR grado FOREIGN KEY (GR Grado)
GRADOS (Grado) ,

FKGR Gpo FOREIGN KEY (GR_Gpo)

catGRUPOS (Gpo)
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Debido que las columnas GR_grupo,GR_facultad,GR_plan,GR_periodo,GR_Turno son Uutiles
para identificar de forma Unica los valores almacenados en la entidad GRUPOS, juntos
conforman un valor que no se encuentra repetido en el resto de la entidad mediante una llave
primaria compuesta, conformada por varios campos. Ademas de la llave compuesta, se aplica
una integridad referencial, al especificar que las columnas GR_facultad, GR_plan, GR_catrrera,
GR_periodo, GR_turno, GR_grado, GR_Gpo de la misma entidad, son llave foranea en otras
entidades, y de esta forma se aplica una integridad relacional entre la entidad GRUPOS v las
entidades PLANenc, PERIODOS, TURNOS GRADOS Y catGRUPOS para establecer una
relacion entre diferentes entidades asi como la especificacion de los campos llave.

Hasta ahora se ha especificado las llaves primarias y llaves foraneas junto con la sentencia
CREATE; Pero ¢qué sucede para especificar los campos que pueden o no ser nulos? La
integridad referencial que permite o no valores nulos para un campo, se puede especificar
también por medio de la sentencia CREATE con las palabras reservadas NOT NULL, como se
muestra en el ejemplo del siguiente péarrafo.

CREATE TABLE GRUPOS

GR_grupo CHAR(19) NOT NULL,
GR facultad CHAR (2) NOT NULL,
GR plan CHAR (5) NOT NULL,
GR periodo CHAR (5) NOT NULL,
GR turno INT NOT NULL,
GR carrera CHAR(2) NOT NULL,
GR grado INT NOT NULL,
GR_gpo INT NOT NULL,

GR_creditos INT,

CONSTRAINT PKGRUPOS PRIMARY KEY

(GR_grupo, GR facultad,GR plan,GR periodo,GR_Turno),
CONSTRAINT FKGR facultad FOREIGN KEY (PE facultad)
REFERENCES PLANenc (PE facultad),

CONSTRAINT FKGR plan FOREIGN KEY (PE plan)
REFERENCES PLANenc (PE plan) ,

CONSTRAINT FKGR_carrera FOREIGN KEY (PE_Carrera)

REFERENCES PLANenc (PE Carrera),
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CONSTRAINT FKGR periodo FOREIGN KEY (PR periodo)
REFERENCES PERIODOS (PR periodo),

CONSTRAINT FKGR turno FOREIGN KEY (Turno)
REFERENCES TURNOS (Turno) ,

CONSTRAINT FKGR grado FOREIGN KEY (Grado)
REFERENCES GRADOS (Grado) ,

CONSTRAINT FKGR Gpo FOREIGN KEY (Gpo)

REFERENCES catGRUPOS (Gpo)

)

En caso de que uno de los campos pueda contener valores nulos, no se especifica nada,
solamente se especifica para los campos que NO pueden almacenar valores nulos. En el caso
de la entidad GRUPQS, se requiere saber a detalle el codigo de grupo, unidad académica, plan
de estudios, periodo escolar actual (Enero-Junio 2014, Julio-Agosto 2014, o cualquier otro
periodo), Turno (matutino, vespertino), programa educativo (licenciatura en Informatica,
administraciébn de empresas, o alguna otra), grado (lero, 2do, 3ero) y grupo (puede haberse
abierto 3 0 4 grupos para ese periodo). Esta informacion debe estar especificada, no pueden
existir valores nulos; esto no quiere decir que una llave forAnea no pueda almacenar valores
nulos; como se comento anteriormente, las llaves foraneas pueden almacenar estos valores,

depende del caso particular de la organizacion para la cual se disefia la base de datos.

En el caso de la integridad de datos requeridos, por ejemplo, si se observa en la tabla 4, la
primera entidad es DOCENTES. En este caso, la columna nombre tendria que contener un
valor y no ser nulo; si se toma en consideracion que las bases de datos son una representacion
del mundo real, podemos decir entonces que todas las personas deben tener un nombre, por
eso esta columna debe especificarse como columna con datos requeridos. Otro caso seria la
columna DO_docente. Si esta columna representa el nimero de empleado que tiene el docente
en la organizacién, podria especificarse esta columna como una columna obligatoria, que no
almacenara valores nulos, porque todos los empleados tienen un numero de empleado

asignado, y nuevamente, la BD es una representacion del mundo real.

Estas entidades cumplen con la regla de integridad de entidad, porque tal como lo dice la regla,
en la entidad DOCENTES, la clave primaria (DO_docente) no tiene valores nulos, y no se repite

ninguno de los valores de la clave primaria. En la entidad CONTRATOS, la clave primaria
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(DO_contrato) tampoco maneja ningun valor nulo y sus valores también son Unicos porque no
pueden existir dos contratos iguales, 0 no pueden existir dos docentes con el mismo nimero de
empleado y tampoco un contrato o nimero de empleado desconocido, esto como ejemplo en
caso de que fuera especificado en el andlisis. La sentencia completa para estas reglas, que
incluye la integridad, y los valores nulos, para la entidad CONTRATOS, se especifica de la

siguiente manera:

CREATE TABLE CONTRATOS (

CON_ contrato INTEGER NOT NULL,
CON_descripcion VARCHAR (20) ,
CON_HrsTot INTEGER,

CON_HrsClaselic INTEGER,
CON_HrsClasePost INTEGER,

CON HrsActividad INTEGER,

CON Hrs Extra INTEGER,

CON Hrs Tope INTEGER,

CONSTRAINT PKCONTRATOS PRIMARY KEY (CON contrato))

Para la regla de integridad referencial, como se muestra en la tabla 4 en la entidad
DOCENTES, campo DO_contrato, se muestran dos docentes que tienen este campo con un
valor nulo. Esto es posible, primero, porque DO_contrato es llave foranea en otra entidad, y la
regla nos dice que en esos casos es posible que tenga un valor nulo, y es posible interpretar
esto de forma que un docente puede no tener aun asignado un contrato, lo cual puede ser

correcto en el mundo real, siempre que se haya especificado en el analisis.

Para el caso de restricciones de dominio, por ejemplo, si se quiere almacenar el sexo del
individuo, el valor valido en este caso es una cadena de caracteres cuyas Unicas opciones
permitidas son ‘F’y ‘M’. En el ejemplo de la entidad CONTRATOS, en la columna CON_HrsTot,
es un campo numérico que maneja horas, y cuyo nimero maximo no puede ser mayor de

cuarenta para un docente de tiempo completo.

Una vez establecidas las interrelaciones entre las entidades necesarias para el sistema SIGAF,
estas quedardn conectadas, a fin de tener un acceso y almacenamiento eficientes. Las

entidades més importantes que conforman el sistema SIGAF, se especifican a continuacion.
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4.2.2 Entidad planestudio.

Entidad que describe las caracteristicas necesarias que identifican el plan de estudios de cada
programa educativo. Los datos que almacena son datos oficiales que expide la coordinacién de
formacion profesional de la UABC. Los campos y caracteristicas mas importantes que

conforman esta entidad son los siguientes:

El codigo de plan, almacenado en el campo plan, corresponde a la clave con la que se
identifica un plan de estudios y esta conformada por al afio en que fue expedido oficialmente y
un numero entero. EI numero entero para los periodos semestrales, por lo general le
corresponde el valor de 1 6 2 debido a que los periodos de Enero a Diciembre tendran
asignado el numero 1, y el periodo comprendido de Septiembre a Diciembre el numero 2. De
esta forma, un plan de estudios de Enero a Diciembre del afio 2009, podria tener como clave

20091. En esta entidad, el plan de estudios es Unico.

Esta entidad también contiene informacién acerca de los campos para las fechas de inicio y fin
de vigencia del plan, que son los campos denominados feciniciovig y fecfinvig, asi como un
campo que almacena el numero de créditos correspondientes a las practicas, llamado
credpracticas. Por medio de un numero entero se identificara el nivel del plan que puede

pertenecer a una licenciatura o postgrado.

Para identificar el usuario que ingresd, modificé o borré un registro, se utiliza el campo users_id
que va a estar presente en la estructura de la mayor parte de las entidades que conforman la
BD. Por medio de la aplicaciéon se graba e identifica en este campo el usuario que realiz6 una
alta, actualizaciébn o borrado del registro para dar paso a la activacion de un disparador
encargado de grabar en la bitacora (entidad bitacora) este registro. Los datos del registro son

grabados para efectos de la bitacora en la forma que lo muestra la tabla 5.

Tabla 5. Ejemplo de registros en la bitacora de movimientos. Fuente propia.

Bitdcora almacena:
Movimiento Registro Registro
Anterior Posterior
Alta v
Modificacion v
Borrado
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4.2.3 Entidad plan_programa.

Entidad que se disefié para almacenar las relaciones existentes entre el programa educativo
(carrera) y el plan de estudios, de tal forma que mediante esta entidad se conocen todos los
planes de estudio que un programa educativo maneja o ha manejado. Los campos plan y

programaeducativo, conforman una llave compuesta para identificar el registro de forma Unica.
4.2.4 Entidad uaprendizaje.

De acuerdo al analisis, para almacenar las unidades de aprendizaje (ua), es necesario contar
con cierta informacion basica de las mismas, como namero de horas que le corresponden de
clases (HC), laboratorio (HL), taller (HT), practicas de campo (HPC), clinicas (HCL), extra (HE);
namero de créditos (creditos) y fecha en que se autorizé (fec_aut). Es necesario un campo para
especificar la clave de la unidad de aprendizaje (uarendizaje). Toda unidad de aprendizaje pasa
por la coordinacion de formacion profesional y se les asigna una clave. En caso de que no
exista una clave definitiva se habilita un clave temporal para proceder a su registro, esto
significa que no hay unidad de aprendizaje sin clave, y también es importante resaltar que una
clave de unidad de aprendizaje puede ser compartida por dos 0 mas carreras; esto sucede
principalmente en tronco comun, debido a que una unidad de aprendizaje puede ser cursada
en dos 0 mas carreras, siempre que se trate realmente de la misma unidad de aprendizaje, con
todas sus caracteristicas iguales: horas, créditos, nombre y el resto de caracteristicas oficiales.
Estos datos ya vienen definidos y autorizados por parte de la coordinacion de formacion
profesional de la UABC de forma oficial, y deberan respetarse al registrarse en el sistema
SIGAF. Al momento que un nuevo plan de estudios se registra en el sistema, como ya se
menciono en parrafos anteriores, éste estd conformado por una cantidad determinada de
unidades académicas que ya pasaron por un proceso de autorizacion previo de la UABC, de
esta forma los datos que se almacenan en el sistema son oficiales. La informaciéon que podria
ser temporal es el de codigo de unidad de aprendizaje, como ya se menciond. En cuanto se
tenga asignado el numero oficial de unidad de aprendizaje, la base de datos debe ser capaz de
permitir el nuevo cambio. Para los nimeros de unidad de aprendizaje temporales, se asignharan
nameros 00001 en delante de forma consecutiva, de tal forma que se pueden identificar si se
trata de un numero de unidad de aprendizaje oficial 0 un numero temporal, debido a que todos

los nimeros temporales empezaran con cero. En cuanto al nombre de la unidad de
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aprendizaje, se especifica el nombre completo de la unidad de aprendizaje (descripcionmat), el
cual también es el nombre oficial por parte de la UABC. Para esta entidad se maneja un campo
para cualquier observacion (observa), un semestre sugerido (semestre_sug) que corresponde
al semestre en el que por lo general esa materia se cursa. Se manejan campos que son llave
foranea vy tienen su llave primaria en la entidad correspondiente; estos campos son caracter
(caracter), requisito seriacion (reqseriacion), etapa (etapa), coordinacibn académica
(coordinaciona), clave dependiente (claveD) y plan (plan), que ya se explicaron en forma
detallada en parrafos anteriores.

Existen casos en que una materia depende de otra para poder cursarse. EI campo claveD
almacena esta materia previa que es requisito cursarse antes; son materias que estan
encadenadas una a la otra. El campo claveD es llave foranea de la misma entidad unidad de
aprendizaje, debido a que la materia previa podria ser cualquiera de las materias existentes en
el catalogo de materias.

4.2.5 Entidad programaedu.

Esta entidad se refiere a las carreras que se ofertan dentro de cada unidad académica, y se le
asigna el nombre programa educativo conforme al andlisis y como se le conoce oficialmente
dentro de la UABC. Al inicio, el sistema estara enfocado Unicamente a la unidad académica de
contaduria y administracion y las carreras que se tienen almacenadas e identificadas para esta

facultad, actualmente, son:

Tronco comun.

e Licenciatura en contaduria (LC).
e Licenciatura en administracion de empresas (LAE).
e Licenciatura en informatica (LI).

e Licenciatura en negocios internacionales (LNI).

Para esta entidad, es importante conocer, si la carrera esta activa o baja, situacién que puede
llegar a suceder, también es necesario saber cual es la especialidad del programa educativo;
este ultimo dato aplicaria Unicamente para postgrados, pero aunque actualmente solamente se
manejen licenciaturas, debe quedar abierto para que la escalabilidad de la base de datos
permita en un futuro especificar este dato en postgrados. Para efectos de los horarios, es
importante conocer el tipo de periodo que puede ser semestral, cuatrimestral o sabatino. De la

misma forma, se debe especificar el nivel del programa educativo que identificara si el

66



programa educativo es una licenciatura o postgrado. Es necesario los datos de carreras, planes
de estudio, unidades de aprendizaje. La UABC esta conformada por campus (Tecate, Tijuana,
Mexicali); cada campus tiene facultades (FCA, FCQI y otras) y dentro de las facultades se
ofertan carreras (Licenciaturas en Informética, Contaduria, Mercadotecnhia entre otras). Para
gue un alumno se considere graduado de estas carreras, el alumno tendria que cursar una
serie de materias que conforman un plan de estudios diferente para cada carrera. Adicional a
esto, hay cierta informacion a considerar para un plan de estudios: ciudad, estado y pais donde
se encuentra el campus; caracteristicas del programa educativo: especialidad (especialidad de
postgrado), nivel (licenciatura, postgrado, doctorado), periodo (semestral, cuatrimestral),
coordinador de carrera, administrador, director y subdirector de facultad, para lo cual se
almacenaran los empleados, donde se especificara el numero de empleado de la persona que

ejerce los puestos mencionados.

4.2.6 Entidad p_ua.

Existe un catalogo general (uaprendizaje) para registrar las materias que se manejan en la
FCA con sus caracteristicas principales las cuales son compartidas entre los diferentes
programas; sin embargo se manejan caracteristicas independientes por programa como es el
caso de la etapa, en la que una materia puede pertenecer a la etapa basica en un programa y
pertenecer a la etapa disciplinaria en otro programa. La entidad p_ua es la encargada de

gestionar estos datos mediante la siguiente informacion:

Esta entidad contiene un campo de tipo entero llamado programaedu, el cual va referenciado a
la entidad programaedu, por lo tanto, los datos que contiene deben existir también en la entidad
programaedu. No permite valores nulos y es usada para especificar a qué programa pertenece

la materia del registro. Conforma la llave compuesta junto con el campo uaprendizaje.

El codigo de materia debe existir en esta entidad asi como en uaprendizaje para que exista
consistencia en los datos, en caso contrario, tampoco podria existir en p_ua. El dato entero que

no permite valores nulos, conforma llave compuesta junto con el campo programaedu.

El dato numérico de la etapa a la que pertenece la materia es almacenado en el campo etapa.
Para que exista una correcta integridad de datos, el cédigo de la etapa también debe existir en
la entidad del mismo nombre antes de su registro en p_ua. Los valores que puede almacenar

hacen referencia a que una materia puede pertenecer a la etapa basica, disciplinaria o terminal.
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El caracter de una materia varia de acuerdo al programa al que pertenecen y puede ser
obligatoria u optativa. Las materias obligatorias se deberan cursar forzosamente. Las materias
optativas, son una opcién, debido a que hay una serie de materias entre las que se puede
elegir, hasta cumplir con el numero de créditos oficial para optativas, por lo tanto, existe la
posibilidad de que materias optativas queden sin cursarse por algunos alumnos. Esto
dependerd de la eleccion del alumno o la eleccién por grupo al seleccionar sus materias a
cursar. Este dato llamado caracter debera existir en la entidad caracter, a fin de que la
integridad de la BD no se vea comprometida.

La entidad también debe sugerir un semestre en el que se recomienda cursar la materia, pero
no necesariamente tiene que ser el semestre definitivo, se puede cambiar de acuerdo a las
necesidades de carga académica de los grupos o de los alumnos. El dato puede almacenar

cualquiera de los semestres de los programas y es denominado semestre_sug.

427 Entidad detalleseriacion.

Las materias que se llevan en los planes de estudio de la UABC, pueden cursarse solas, 0
pueden formar parte de una cadena de materias. Este ultimo caso sucede si dos o mas
materias estan seriadas en las que no es posible cursar la Ultima materia sin haber cursado las

anteriores, debido a la seriacion obligatoria existente.

En el caso de que una materia vaya seriada, es decir vaya tras de si una o varias materias que
deben cursarse como requisito, se origina una dinamica como la que muestra la figura 11, en la
que las materias deberan cursarse con un orden que no se puede romper. En el ejemplo,
primero se debera cursar sistemas de informacion; una vez cursada esta, se puede cursar
andlisis de sistemas, y entonces se esta en posibilidades de cursar disefio de sistemas. Bajo
ninguna circunstancia podra cursarse disefio de sistemas si no se ha cursado las materias
requisito (andlisis de sistemas y sistemas de informacién). De la misma forma, no podra

cursarse analisis de sistemas si no se ha cursado sistemas de informacion.

11249 11842 11850
Sistemas de Informacion Andlisis de sistemas Disefio de sistemas

Figura 11. Ejemplo sobre seriacion de uac. Fuente: plan de estudios FCA UABC, programa Lic. Informética.
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Un aspecto relevante es que no todos los programas educativos manejan la misma seriacion,
aungue compartan materias iguales. Algunas materias pueden ser seriadas para un programa
educativo, pero para otro no. Por este motivo, para materias seriadas, los registros se dan de
alta de forma independiente para cada uno de los programas educativos sobre los que se
especifica la seriacion. Si se toma como ejemplo la figura 11, una seriacion que aplique tanto
para el programa de licenciatura en informatica, como para el de contaduria, se registraria

como lo muestra la tabla 6.

Tabla 6. Ejemplo de ua seriadas para programas educativos diferentes. Fuente propia.

programaedu uaprendizaje uaprequisito reqgseriacion users_id
11850 01 11842 1 1
11842 01 11249 1 1
11850 02 11842 1 1
11842 02 11249 1 1

En el ejemplo de la tabla, se especificaron los registros para representar las seriaciones
correspondientes a la Figura 11, donde la materia 11850, tiene como materia requisito a
cursarse la materia 11842. De la misma forma la materia 11842, tiene como materia requisito a
cursarse la materia 11249. Los registros serian iguales para ambos programas, pero cada
programa tiene sus propios registros; de esta forma, existen registros propios del programa

contabilidad y del programa administracion.

Requisito seriacion indica si una unidad de aprendizaje es obligada, sugerida o no tiene
seriacion. Las conexiones de uac seriadas obligadas se representan con una linea continua en
los diagramas oficiales de los planes de estudio de la FCA. Las conexiones entre uac sugeridas

se representan mediante una linea punteada, como lo muestra el ejemplo de la figura 12.
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. Fuente: plan de estudios de FCA UABC, programa LNI.

Como parte de la informacién que se maneja para el plan de estudios, surge la necesidad de

almacenar los datos que corresponden al director, subdirector y administrador de las uac, de la

misma forma que fue necesario el almacenamiento de los datos de la persona que funge como

coordinador de carrera. La forma en que se realiza el almacenamiento de estos datos para uac,

estd distribuido en dos entidades: puestosemp y puestos.

4.2.8

Entidad Puesto.

Esta entidad contiene los codigos y descripciones de los diferentes puestos que se requieren

manejar para efecto de uac mencionados en el parrafo anterior, de tal forma que se

almacenaran codigos y descripciones correspondientes a los puestos de director, subdirector y

administrador con sus codigos para conformar el catalogo de puestos.

La entidad puesto, esta ligada puestosemp por medio del cédigo del puesto, de tal forma que

se puede conocer la descripcidn del puesto para puestosemp a través de la relacion que existe

entre las dos entidades. Un ejemplo sobre los valores que puede almacenar esta entidad, se

muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Ejemplo sobre el almacenamiento de datos en la entidad Puestos. Fuente propia.

puesto descripcion Users_id
1 Director 1
2 Subdirector 1
3 Administrador 1
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4.2.9 Otras caracteristicas de plan de estudios.

Los programas educativos tienen caracteristicas que los identifican. Una de esas
caracteristicas es el campus; cada programa esta ubicado dentro de un campus, los cuales se

ubican en una ciudad, estado, y pais. Los campus actuales de la UABC son los siguientes:

e Tijuana Unidad Otay.
¢ Tijuana Unidad Tecate.
¢ Tijuana Unidad Rosarito.

¢ Tijuana Unidad Valle de las Palmas.

La UABC esta dividida uac. Para cada unidad académica, es necesario tener identificado el
administrador, director y subdirector de facultad, para lo cual se almacenaran el nimero de
empleado de la persona que ejerce cualquiera de los puestos mencionados. Las uac con las

que cuenta la UABC, son las siguientes:

e Facultad de contaduria y administracion (FCA).

¢ Facultad de ciencias quimicas e ingenieria (FCQI).

¢ Facultad de humanidades y ciencias sociales (FHCS).

e Facultad de Derecho (FD).

e Facultad de economia y relaciones internacionales (FERI).
e Facultad de ingenieria y negocios (FIN).

e Facultad de medicina y psicologia (FMP).

¢ Facultad de odontologia (FO).

e Facultad de turismo y mercadotecnia (FTM).

e Facultad de artes (FA).

Existe una entidad para establecer la relacion que existe entre la unidad académica, los
puestos y los empleados, de tal forma que para las uac agregadas, se especifica quien es el

director, subdirector y administrador. A esta entidad se le llama puestosemp.

La especialidad aplica Unicamente para los postgrados dentro de los que se manejan
especialidades y maestrias. Las especialidades con las que se cuenta son fiscal y direccion
financiera y las maestrias son Maestria en Administracion y Maestria en Tecnologias de la

informacion y la comunicacién (MTIC). Se conocen como especialidad del programa educativo.
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Otra caracteristica de los programas educativos, es el nivel al que pertenece. Puede ser una
licenciatura o un postgrado, lo cual debera ser especificado en el disefio y en la utilizacion de

los datos.

También se especifica para los programas la periodicidad que manejan, porgue existen

programas que se imparten semestralmente y algunos otros cuatrimestralmente.

4.2.10 Otras caracteristicas de las unidades de aprendizaje.

Como se explico en parrafos anteriores, las unidades de aprendizaje son materias que
conforman los programas educativos de UABC y tienen caracteristicas que las identifican y que
forman parte de las entidades del médulo de plan de estudios. Estas caracteristicas, se

explican a continuacion:

Como se menciond anteriormente, una ua, puede tomar el valor de obligatoria u optativa, lo
que significa que un alumno debera cursar todas las materias catalogadas como obligatorias, y
cubrir un nimero determinado de créditos con materias de caracter optativo. Esta caracteristica
es conocida como caracter. Otra caracteristica es requisito seriacion, que clasifica el tipo de
seriacion que pueden tener las ua. Algunas tienen una seriacion obligada, que no puede
cambiar, mientras que otras no tienen seriacion o la seriacion es solamente una sugerencia. El
requisito seriacion puede ser diferente para cada plan de estudio, aunque se trate de la misma
ua. Cada ua puede pertenecer a una coordinacién académica, y cada coordinacién académica
pertenece a un programa educativo. Algunas de las coordinaciones a las que puede pertenecer

una ua, se pueden mencionar:
¢ Contabilidad basica (LI)
¢ Contabilidad avanzada (LC)
¢ Finanzas (LC)
¢ Auditoria (LC)

Las unidades de aprendizaje también se dividen en tres etapas: basica, disciplinaria y terminal.

Una unidad de aprendizaje puede pertenecer solamente a una de estas etapas.
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4.3 Disefio l6gico carga académica.

El médulo de carga académica, se encarga de almacenar la informacion correspondiente los
grupos que se van a abrir y las materias asignadas a cada grupo, asi como su turno y periodo.
Corresponde a los coordinadores de carrera alimentar la carga académica, debido a que son
ellos quienes tienen conocimiento de esta informacién que servir4 de base para que personal
docente pueda llenar el formato de disponibilidad, donde ellos especifican las materias que
estan en posibilidades de impartir.

Este médulo estd conformado por las entidades turno, periodo, status, grupos y carga.
4.3.1 Entidad carga.

Entidad disefiada para el almacenamiento de las unidades de aprendizaje que se van a ofertar
en determinado periodo. La carga académica se identifica por un grupo, de la misma forma que
la entidad grupos. La nomenclatura del grupo para la carga académica es de tres numeros, que
tienen el mismo significado que en la entidad grupos. Ademas del grupo, se agregaron los
siguientes campos:

e Periodo, que funciona de la misma forma que en la entidad grupos
e uaprendizaje, se refiere a las unidades de aprendizaje que se ofertaran en el periodo.
e status se refiere al estado de captura de la carga, que se explicé en la entidad

planestudio.
4.3.2 Entidad grupos.

Esta entidad se disefi6 para almacenar la informacion correspondiente a todos los grupos que
se van a ofertar en el periodo. El cédigo esta conformado por tres nimeros. El primero numero
corresponde a la carrera, el segundo al semestre, y el tercero al consecutivo de grupo,
conforme estos se abren, de tal forma que con ver el codigo de grupo, se saben, los tres datos

bésicos: a que carrera pertenece, de que semestre y en que consecutivo de grupo es.

En lo que se refiere al plan, no todos los grupos pueden cursar el mismo plan de estudios,
podria darse la situacion donde dos grupos cursen planes de estudio diferentes en el mismo
periodo, situacion que se presenta por lo general al momento de cambiar el plan de estudios a

uno nuevo.
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4.3.3 Entidad periodos.

Para el manejo de los periodos se disefio una entidad llamada periodos que almacena toda la

informacién correspondiente a los periodos escolares.

e Los campos afio y mes fueron agregados para manejar el afio de trabajo del periodo.
También se lleva un control de fecha de inicio y fin del periodo para la validez del
periodo. El status del periodo especifica si un periodo es capturado, completado o en

proceso, lo que permite a quien revise la informacién, de tener conocimiento del status.

434 Entidad turnos

Este catadlogo almacena los posibles turnos que la FCA puede llegar a manejar, y su
descripcion. Se realiz6 un disefio que incluye el campo turno para almacenar los cédigos de los
turnos, es suficiente con el cédigo y descripcion del turno, debido que hasta aqui, los horarios
del turno son irrelevantes. Los turnos que podrian manejarse son matutino, vespertino e

interturno.

4.3.5 Entidad Status_procesos.

Dentro del sistema se realizan las capturas de forma repetitiva cada inicio de periodo, porque
la informacién puede tener desde poca hasta una variacion significativa. La diferencia de
informacion se puede presentar principalmente en docentes, cambio de planes de estudio,
carga de materias de los grupos y horarios en que se toman las materias. Por ese motivo
dentro del sistema se llevan controles sobre el status que guarda cada una de las capturas;
para la carga académica y el plan de estudios, se maneja un status por periodo. La entidad
status_procesos es la encargada de gestionar el control de estas capturas, en la que se
especifica si el proceso esta capturado, completado o en proceso. Las personas que tienen
permiso de especificar estos status varian por proceso. Para el plan de estudios, los usuarios
de administracion son las responsables de la captura de informacion, y les corresponde a ellas
especificar el status de la captura. En cuanto a la carga académica, seran los coordinadores los
encargados de especificar el status de captura, debido su responsabilidad de recuperacion y

entrega de dicha informacion.
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4.4 Disefo logico disponibilidad docente.

Para efectos de disponibilidad docente, la informacién relevante son las materias que se
ofreceran en el periodo; basado en esta informacion, los docentes proponen su propio horario
de disponibilidad y materias que son capaces de impartir. Es importante mencionar que aunque
este modulo se llama disponibilidad docente y la informacion sobre disponibilidad corresponde
a los docentes, en algunos casos el médulo comparte informacion sobre directores,
subdirectores, administradores, docentes y los datos de todos ellos se almacenan en la misma
entidad. Dentro de este contexto, se hace referencia a empleados en general para datos como
perfil académico, datos personales, documentacién digitalizada recopilada, capacitaciones,
perfil profesional en los casos que el empleado tiene una actividad laboral complementaria a su
actividad con la UABC.

4.4.1 Caracteristicas que conforman el perfil profesional y laboral de docentes.

La informacidn correspondiente al perfil académico del docente, tiene como finalidad conocer

su preparacion académica, las instituciones de egreso, y carrera terminada.

El catalogo de carreras almacena informacion correspondiente a las carreras que cualquiera de
los empleados puede haber cursado como parte de su preparacion profesional. De la misma
forma, se tiene el catalogo de universidades, que almacenard las universidades en las que
cualquiera de los empleados curs6 su carrera; este catalogo contiene el nombre de la
universidad, una descripcion abreviada y la ciudad en la que se encuentra ubicada. Una vez
gue se tienen los datos de la carrera y la universidad donde se curso, se puede entonces
alimentar el catalogo de actualizacion profesional, donde se almacenan los datos del docente
que se desea registrar y su perfil académico: carrera terminada, universidad de donde egreso,
si se trata de licenciatura o postgrado, cedula, fecha de titulacién y si se obtiene o no el grado.
En esta entidad no necesariamente tendria que ser un docente el que se registra; puede ser
cualquier empleado que es usuario del sistema. Esta informacion se encuentra almacenada en

las entidades act_profesional_emp, carreras_emp y universidades_emp.

Una vez registrados los datos del perfil profesional, se atiende la necesidad especificada en el
analisis, de recopilar la documentacion digitalizada necesaria que respalde dicho perfil. Los
formatos que de acuerdo al andlisis seran validos para la recopilaciébn de documentos seran
Jpeg, .jpg, .bmp, .tiff, .gif donde la recomendacién es .jpg. El documento principal obligatorio al

inicio del registro es la fotografia, pero se tiene la posibilidad de registrar cualquier tipo de
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documento: cedulas, certificados, constancias de cursos, titulos, entre otros. Para ello se
cuenta con un catalogo de documentos y otro catalogo que relaciona el documento y el
empleado correspondiente, la ruta donde se guardara en disco y cualquier observacién que se
requiera. Las entidades para el almacenamiento de documentos son documentos Yy

documentos_emp.

Otro de los requerimientos de informacion es la recopilacién del perfil laboral del empleado en
caso tener una actividad laboral que complemente la elacion que se tiene con UABC. Esta
informacién se almacena en empresa_adic, representa un catalogo que almacenaran las
empresa donde los empleados han laborado. Una vez que se tiene registrada la empresa, se
realiza una vinculacion del empleado y la empresa en la entidad trabadicional_emp, que
contiene los datos del empleado, la empresa donde labora, la fecha de ingreso y el puesto que

tiene actualmente.

Las unidades académicas de la UABC pueden ofrecer capacitaciones que son catalogados por
la facultad responsable como cursos, congresos o talleres, y se ofrecen al personal de la
facultad en general, desde directivos, docentes, o personal administrativo. El interés de la
persona por estos cursos puede variar desde impartirlos, tomarlos o estar interesados en ellos.
Para este sistema, se hace referencia a estas capacitaciones de forma general como cursos y
la informacién de este concepto esta conformado por cuatro entidades: tipo_curso_emp,

act_profesional_adic, act_adicional_emp y caracteristica_cur.

4.4.2 Entidad empleados.

Se desarroll6 una entidad llamada empleados que guarda informacién que sirve de base para
las diferentes etapas donde los empleados son requeridos como informacién personal: nombre
completo, apellidos, fecha de nacimiento, celular, teléfonos personales y de oficina, sexo. Es
necesario almacenar algunos datos laborales. El campo por medio del cual se vincula al
empleado en otras entidades, sera el nimero de empleado representado por el campo llave
primaria para esta entidad que tiene la caracteristica de ser unico e irrepetible y que

corresponde al numero de empleado real en la UABC.

4.4.3 Entidad Categorias.

La forma de laborar de los docentes, es diversa. Pueden existir docentes que laboran en la

UABC tiempo completo, tiempo parcial entre otros. Para estas categorias existe una definicion
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formal que en el sistema SIGAF se definieron en la entidad categorias, y que es utilizada en el

sistema como mera informacion.

444 Entidad dias.

Un horario se conforma entre otros datos, de dias y horas. Esta entidad representa el catalogo
de los dias que usados para conformar los horarios. Los datos que almacenara la entidad son
los que se especifican en la tabla 8, donde se muestran los valores y los hombres de los

campos en la parte superior.

Tabla 8. Valores que se almacenaran en la entidad dias. Fuente propia.

Dia Descripcion

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes
Séabado

N O O B~ W N P

Domingo

445 Entidad horas.

Esta entidad representa el catalogo de horas, asi como la hora de inicio y fin de cada hora. Los
atributos que conforman esta entidad, donde ahora si los horarios empiezan a tomar relevancia,

son los siguientes:

La tabla 9 muestra algunos valores que podria almacenar esta entidad.

Tabla 9. Valores que almacena la entidad horas. Fuente propia.

Hora Horaini Horafin
1 07:00 07:59
2 08:00 08:59
3 09:00 09:59
4 10:00 10:59
5 11:00 11:59
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6 12:00 12: 59

7 13:00 13: 59

8 14:00 14: 59

9 15:00 15: 59

10 16:00 16: 59
4.4.6 Disponibilidad docente.

Para especificar la disponibilidad de dias y horas en que un docente puede impartir clases, se
cred la entidad disp_hrs_dias, que contiene quien, en que periodo, que dia y a qué hora un

docente tiene disponible; sin importar cual materia, se especifica solo el horario disponible.

Para especificar cuales materias el docente esta capacitado para impartir, se disefio la entidad
disp_ua. Esta entidad almacena las materias que el docente estid en condiciones de impartir,
por periodo. El horario escolar se almacena en una tercera entidad llamada horarios. Basado

en esta informacidn, a continuacién se explica la forma en que se conforma el horario escolar.

4.5 Disefo logico de Horarios.

Dentro del contexto explicado a lo largo de este capitulo, el horario de disponibilidad docente se
almacena en una entidad, y su disponibilidad de materias en otra para que al momento de
realizar una combinacion de las materias con las horas disponibles se conforme el horario
escolar, informacién almacenada en una tercera entidad llamada horarios. Es importante
resaltar que en el nivel de conformacion del horario, ya se tiene un trabajo previo realizado de
recopilacion de informacion explicada a lo largo de este capitulo, que sirve de base para la
clasificacion de la informacion de los horarios que incluye los programas educativos, planes de
estudios, unidades académicas, docentes, disponibilidades, perfiles de los docentes, campus,
etapas, categorias, puestos, entre otros. Los horarios son el punto final del trabajo, donde la
informaciéon mencionada sera utilizada para su clasificacion, organizacion o extraccion de
informacion que resulte relevante al momento de consultarla; basado en ello, la informacion del

horario se conforma de la siguiente forma:
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45.1 Entidad horarios.

Entidad que contiene el almacenamiento del horario que sera el establecido de manera formal.
Conformada por una llave primaria compuesta por grupo, periodo, unidad de aprendizaje,
docente, dia y hora. Esta informacién resulta relevante para la conformacién de los horarios

para el préximo periodo, debido a que contiene:

e Grupo al que se impartira la clase.

e Periodo en que se impartira.

¢ Unidad de aprendizaje que se impartira en ese periodo y a ese grupo.
¢ Docente que impartira.

e Diay hora.

Esto significa que estos campos juntos no se repetiran, son Unicos. Los campos dia y hora,
estan ligadas a la entidad dias y horas respectivamente y el resto de los campos maneja su
propia relacién con las entidades pertinentes. Se podria tener el registro de un horario con un
grupo, periodo, unidad de aprendizaje, docente dia y hora, pero con el enlace que se maneja
con el resto de los modulos, se puede tener la extraccion de informacion necesaria como la
unidad académica de ese grupo, o el nombre y perfil del docente o el detalle de todas las

caracteristicas de la materia que conforma ese horario, entre otros datos.

4.6 Diccionario de Datos.

Como resultado de la informacion especificada en el capitulo cuatro, se obtiene el diccionario
de datos. Este documento contiene la informacion detallada de cada una de las entidades y sus
atributos, a fin de formar un panorama general de la informacién técnica de los atributos, los

nombres y las descripciones de los mismos.

4.7 Bitacora.

Dentro del andlisis para el sistema SIGAF se especificd el requerimiento de control de las
transacciones de insercién, borrado y actualizacion que se realizan a cada entidad. Esto con el
fin de llevar un seguimiento a nivel base de datos sobre las personas que realizan los
movimientos mencionados. La finalidad de esta bithcora es que estara disponible para que
pueda ser consultada por los usuarios que tienen el nivel de administrador del sistema. Para

esta finalidad, fue creada una entidad llamada bitacora, la cual serd capaz de almacenar las
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transacciones conforme estas se ejecuten. Para la funcionalidad de la misma, la entidad
contiene los siguientes campos, conformados de acuerdo a lo especificado en el documento

de analisis:

¢ |d. Representa el codigo de transaccion realizado.

e Tabla. Contiene el nombre de la tabla sobre la cual se realiz6 la modificacion,
actualizacion o borrado.

e Usuario. Sirve para almacenar el nombre del usuario que realizo la transaccion.

e Operacion. Contiene la operacion realizada. Para insercion, se especificara |, para
Borrado D, para modificacion U.

e Fecha. almacena la fecha de la transaccion.

e Registro. Contiene el registro sobre el que se realiza la transaccion, con todos los
campos de la tabla, separados por el caracter “|".

o Registro_old. Contiene el registro anterior, con todos los campos de la entidad,
separados por el caracter “|”.

Para el funcionamiento de la bithcora, se implementaron disparadores que se ejecutaran

después que el usuario realiza alguna de las transacciones mencionadas; por sus siglas en

inglés las especificaciones que se realizan son las siguientes:

o <After update >.
. <After insert >.

. <After delete >.

Una vez realizada la transaccion, el disparador mandara los datos de la tabla para que sean
almacenados los valores, y de esta forma los usuarios que la consulten sabran entre otros
datos, quien realiza la transaccion, que fecha, que movimiento es (insercién, modificacién o
borrado) en que tabla y cuales son los valores de los campos. Para insercion almacenara
Unicamente en el campo registro, los valores insertados. Para los Borrados almacenara los
valores de los campos resgistro_old. En caso de las modificaciones, se almacenara el registro

anterior en el campo registro y se almacenara el registro modificado en el campo registro_old.
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4.7 Diseno fisico.

Las entidades se codificaron en el manejador de base de datos Mysql, a fin de poder almacenar
la informacion requerida para el funcionamiento de las bases de datos. El codificado de las
entidades se realizo en lenguaje mysqgl. La codificacion consistié en trasladar el disefio 16gico

completo a la Base de Datos, y se traté de mantener sincronizados el disefio légico y fisico.
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Capitulo V
Resultados



En este capitulo se presentan los artefactos que resultan de la base de datos del sistema SIGAF,
donde el punto de partida es el analisis proporcionado por el analista del proyecto SIGAF. Los
artefactos incluyen desde la base de datos que permitira el almacenamiento de la informacion
para el proceso de gestion de horarios y los datos que la conforman, como resultado de modelar
el proceso a través de un disefio conceptual, disefio logico y diccionario de datos. Estos
artefactos, contienen informacion de interés para el proceso de horarios que fue segmentado en
los modulos plan de estudios, carga académica, disponibilidad y perfil de docentes asi como
horarios que se obtienen de forma detallada y conforman la Base de Datos.

La base de datos que fue disefiada en el gestor de bases de datos mysqgl y contiene la
infraestructura necesaria para ser funcional en cuanto a informacion, relacionada en los
segmentos que la conforman de una forma segura, a través de las sentencias necesarias que
hacen cumplir la integridad y contienen las sentencias necesarias para el funcionamiento de una

bitacora.

5.1 Disefiar el modelo conceptual y l6gico de la Base de Datos.
El disefio de la base de datos incluye el disefio logico, que fue realizado en un alto nivel de
abstraccion que resulta en un modelo entidad relaciéon bajo el modelo Chen, que muestra ya un
panorama completo acerca de la informacion que maneja el proceso. Se incluyeron algunos
campos en las entidades y los datos estan vinculados para mostrar el flujo del proceso de una
forma general. Un fragmento del modelo E-R que resulté desde la perspectiva de la Base de

Datos, es el que se muestra en la figura 13.

A partir del disefio l6gico, se realiza el refinamiento de la informacion que da como resultado el
diagrama l6gico del proceso de Horarios, representado a través del esquema relacional, en el
que ya se muestran los datos que integran la Base de Datos, ahora en un bajo nivel de
abstraccion, con cada una de sus caracteristicas y detalles, qgue muestra el flujo real en el cual la

informacion esté vinculada. El esquema resultante, es el que se muestra en la figura 14

5.2 Elaboracion diccionario de datos.

El diccionario de datos representa un listado detallado de las entidades que forman parte del
diagrama légico de la base de datos SIGAF. El nivel de abstraccion incluye las entidades y los

detalles que la conforman como nombre del campo, descripcion y tipo de dato que almacena.
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DISENO CONCEPTUAL DE BASE DE DATOS PARA Pag. 2
Sistema de Gestion de Horarios FCA UABC @
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Figura 13. Esquema E-R para la BD del sistema SIGAF. Fuente: Propia basada en el disefio real para la base de datos SIGAF.
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Figura 14. Esquema relacional para la BD del sistema SIGAF. Fuente: propia basada en el disefio real de la base de datos SIGAF.



Ademas de los datos mencionados, se especifica para cada entidad, la llave primaria, si el campo
permite almacenar valores nulos, que campos pueden contener un valor Unico, el valor por
default al dar de alta el registro si este valor existe, campos autoincrementables, columnas

binarias, campos que tendran llenado de ceros asi como los valores positivos.

Una fraccién del diccionario de datos final, se muestra en la tabla 10, en la cual se observa la
representacion para las entidades horarios, horas, levels y nvprograma. El resto de las entidades

con sus detalles especificos se representan de esta misma forma.

Tabla 10. Representacion gréafica del diccionario de datos. Fuente: propia basada en el disefio de la BD.

horarios

Column name DataType PK NN vQ BIN UN ZF Al Default Comment
grupo INT v g
periodo INT v v
uaprendizaje INT v W
i INT v v
dia INT v V
hora INT v V
users_id INT +

horas

Column name DataType PK NN vQ BIN UN IF Al Default Comment
hora v o v
horaini o
horafin W
nsers_id o

levels

Column name DataType PK NN g BIN UN Al Default Comment
level INT v v Nivel
descrip_level VARCHAR(43) v Deseripeion Nivel
nsers_id INT o Usr msertamedifborra

nvprograma

Column name DataTvpe PK NN Q BIN N Al Default Comment
mivel INT v v v
descripcion VARCHAR(15) v
users_id INT v

- ~ ;. . .
5.3 Disefio fisico de la base de datos que permita el almacenamiento de los

datos del proceso de horarios de una forma segura y eficiente que incluya
una bitacora de movimientos, asi como el almacenamiento de los datos
basicos para su funcionamiento.

La base de datos fue elaborada en el manejador de base de datos MySQL e incluye la informacion
suficiente para que el proceso de horarios se pueda gestionar en esta y se incluyen los médulos en

lo que fue segmentado el proceso.
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Para el médulo Plan de Estudios se recopila informacion correspondiente a la estructura que da
soporte a las materias que se cursaran en la FCA de la UABC y asi como la informacion alrededor
de estas, tales como programas educativos, campus, hivel correspondiente al programa entre

otros.

La base de datos también clasifica la informacién referente a la estructura de la carga académica,
encargada de la informacion sobre las materias que se ofreceran para el periodo activo. Esta
informacién esta directamente ligada a la anterior, porque la clasificacion que se realiza es por
programa educativo con cada una de sus con caracteristicas propias, y estan directamente
involucradas las materias. Existe informacion adicional al médulo de plan de estudios que es
necesaria como los turnos, grupos, periodos y status. A partir de esta informacion, se tiene ya un
panorama sobre la carga académica que se ofrecera en el periodo, complementada con las

caracteristicas de la informacion de materias, localizadas en el plan de estudios.

La parte complementaria a la informacién mencionada, corresponde a los datos de los docentes y
su disponibilidad, catalogada como la informacion correspondiente al modulo de disponibilidad
docente. Parte de la informacién sobre los docentes se refiere a los datos personales, perfil
profesional, perfil laboral, y un analisis sobre el perfil respecto a las capacitaciones que ofrece en la
FCA. También contiene informacién que servird de base para la gestion de los usuarios en la que

se incluye la clasificaciéon del nivel de seguridad por docente.

La informacién de carga académica se complementa con informacién sobre la disponibilidad de
horario y materias que el docente esta en posibilidad de impartir. Hasta esta parte, la Base de
Datos es capaz de ofrecer un panorama sobre la disponibilidad y perfil de docentes, usuarios y los
niveles de seguridad que le corresponden, materias que se ofreceran en el periodo, asi como las
caracteristicas del plan de estudios y de los programas educativos desde lo basico a lo especifico,
de acuerdo a la informacion recopilada en el analisis y revisada por el equipo del proyecto de

desarrollo del sistema SIGAF.

Para el funcionamiento adecuado de la informacion, existen datos basicos que deberan
alimentarse como requisito para que el resto de la informacion pueda ser alimentada. Tal es el
caso de las ciudades, estados paises, campus, especialidades, unidades académicas, al menos la
unidad académica que se alimentard en ese momento, programas educativos de la unidad
académica con la que se trabaja, etapas existentes, tipos de caracter existentes, entre los mas
importantes. Esto obedece al hecho de que al dar de alta un programa educativo en ese momento

se deberan especificar de forma previa los datos mencionados que le corresponden a esa materia.
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De la misma forma, no podra capturarse una carga académica si no se han alimentados de forma

previa las materias y sus caracteristicas, o si ho se alimentan previamente los grupos.

Las tablas 11, 12 y 13 muestran ejemplos de informacion base alimentada en la Base de Datos.

Tabla 11. Informacion de materias alimentada en la Base de Datos. Fuente: propia basada en informacion real del proyecto.

regseriacion etapa coordinaciona claveD plan users_id
c inacion ~ Cl odigo

uaprendizaje descripcionmat HC HL HT HPC HCL HE creditos fec_aut observa semestre_sug caracter
Cadig Descripcién uaprendizsie Horas Horas Horas Horss Horss Horas N Observaciones Semestre sugendo
usprendizsje Clase Leboratorio Taller

Ciinica Extra i

S)

11236 | COMUNICACION 1 0 2 0 0 0 4 NULL NULL 0 1 3 1 21 NULL | 20092 1
ORAL Y ESCRITA

11237 CONTABILIDAD 2 0 3 0 0 0 7 NULL NULL 0 1 1 1 1 NULL | 20092 1

11238 DESARROLLO 1 0 2 0 0 0 4 NULL NULL 0 1 3 1 8 NULL | 20092 1
HUMANO

11239 ENTORNO GLOBAL 2 0 2 0 0 0 6 NULL NULL 0 1 3 1 10 NULL | 20092 1
DE LOS NEGOCIOS

11240 | MATEMATICAS 2 0 2 0 0 0 6 NULL NULL 0 1 3 1 22 NULL | 20092 1

11241 RESPONSABILIDAD 2 0 1 0 0 0 5| NULL NULL 0 1 3 1 21 NULL | 20092 1
SOCIAL

11242 | TECNOLOGIAS DE 1 3 0 0 0 0 5| NULL NULL 0 1 3 1 12 NULL | 20092 1
LA INFORMACION

11243  CONTABILIDAD 2 0 3 0 0 0 7| NULL NULL 0 1 1 1 1 11237 | 20092 1
APLICADA

11244 | DERECHO 3 0 0 0 0 0 6| NULL NULL 0 1 3 1 19 NULL | 20092 1

11245 ECONOMIA 2 0 2 0 0 0 6 NULL NULL 0 1 3 1 17 NULL 20092 1

Tabla 12. Informacion de periodos alimentada en la Base de datos. Fuente: propia basada en informacion real del proyecto.

pericdo periodo_pedu year mes  descripcion inicio fin status
Feriode de irabajoiAno 4 digitos+ Tipo: Mg Mes Descripcicn Fecha inicio Fecha fin Status 1.2 (1=Abierio,
semestre o cuatrim) 5. 2008120002 1=semestral2=cuatrimestral prefisdo pericdo periodo periodo 2=Cerrado)
20141 1 2014 1 PERIODO ENERO-JUNIO 2014-01-01  2014-06-30 3
2014
20142 1) 2014 2 PERIODO-SEPTIEMBRE 2014-09-01 | 2014-12-31 2
DICIEMBRE 2014

La informacion que contiene la Base de Datos es confiable, debido a que respeta las reglas de
integridad que se trabajaron desde el diagrama l6gico y se codificaron al momento del disefio fisico
de la Base de datos. De esta forma, no aceptara informacién invalida de acuerdo a dichas
restricciones; no aceptara por ejemplo un campus ubicado en una ciudad inexistente, o una materia
ubicada en un programa educativo que no existe o que pertenezca a una etapa que no se haya dado
de alta con anterioridad. De la misma forma, la base de datos no permitird grabar valores nulos
donde se haya especificado y no permitirqd avanzar con la captura si se pretende agregar nulo a un
campo donde se exige un valor. La Base de Datos estd disefiada para que se respeten las
restricciones referentes de valores nulos y las llaves primarias que representen un valor unico en la
Base de Datos. La Base de Datos estd vinculada para respetar las reglas de integridad, que

representa un candado para la seguridad de la misma.
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Tabla 13. Ejemplo de datos de lo que la bitacora permite almacenar. Fuente: Propia basada en BD SIGAF real.

id tabla usuario operacion fecha registro registro_old

Cocsecutho Tabis Usuado  Operscicn reaizada | Facha realzacin camdio Ragisiro insariadc/Bormsn Registro Somada | Anterd
1| periodo_prog_edu|tempo || 2014-07-24 00:00:00 | 1|[SEMESTRAL NULL
2 | periodo_prog_edu tempo || 2014-07-24 00:00:00 | 2JCUATRIMESTRAL NULL
3 | periodo_prog_edu | tempo |1 2014-07-24 00:00:00 | 3[TRIMESTRAL NULL
4 | periodo_prog_edu | tempo || 2014-07-24 D0:00:00 | 4jSABATINO NULL
5 | directivopuesto tempo |1 2014-07-24 00:00:00 | 1|DIRECTOR NULL
& | directivopuesto tempo |1 2014-07-24 00:00:00 | 2§SUBDIRECTOR NULL
7 | directivopuesto tempo |1 2014-07-24 00:00:00 | 2JADMINISTRADOR NULL
3 | directivosus tempo |1 2014-07-24 00:00:00 ' 1§11 NULL
9| programaedu tempo 2014-07-24 00:00:00 NULL NULL
10 | programaedu tempo |1 2014-07-24 00:00:00 NULL NULL
11 | programaedu tempo |1 2014-07-24 00:00:00 NULL NULL
12 programasdu tempo |1 2014-07-24 00:00:00 NULL NULL
13 | programaedu tempo |1 2014-07-24 00:00:00 NULL NULL
14 planestudiodesc |tempo || 2014-07-24 00:00:00 | 20092{PLAN DE ESTUDIOS 2002-2{20|2000-01-01)2015-1.. NULL
15 | planestudio tempo |1 2014-07-24 00:00:00 | 20082}5| NULL
16 | planestudio tempo || 2014-07-24 00:00:00 | 20092)5] NULL
17 | usprendizsje tempo |1 2014-07-24 00:00:00 | 11228{COMUNICACION ORAL Y ESCRITA|1)0{2{010{0{1}4}... NULL
13 | uaprendizsje tempo |1 2014-07-24 00:00:00 | 11227]CONTABILIDAD|2|0{2|0|D|0}2|7]0{1{1]1]1]20082 NULL
19 | usprendizsje tempo 2014-07-24 00:00:00 | 11228|DESARROLLO HUMANOC) 1]D|2]0j0j0j 1]4{0] 1]3}1|8]. NULL
20  usprendizaje tempo || 2014-07-24 00:00:00 ' 11228|ENTORNO GLOBAL DE LOS NEGOCIOS|2|0]2]0j0j0j2... NULL
21 | usprendizsje tempo |1 2014-07-24 00:00:00 | 11240|MATEMATICAS|2|0j2|0|0|0|2|610| 1]3}1]22|20082 NULL
22 | uasprendizsje tempo || 2014-07-24 00:00:00 | 11241|RESPONSABILIDAD SOCIAL|2|0[1]0|0[0}2{5]0]1]3.. NULL
23 | usprendizsje tempo |1 2014-07-24 00:00:00 | 11242]TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION|1/2/0[0[0|0[1]... NULL
24 | usprendizaje tempo |! 2014-07-24 00:00:00 | 11243]CONTABILIDAD APLICADA|2|0}3|0{0{0[2|710f 111}.. NULL
25 | usprendizsje tempo | 2014-07-24 00:00:00 | 11244|DERECHO|2|0|0|0j0|013}8{0{1}3]1]19]20082 NULL

La base de datos almacena informacién histérica, que permite analizar informacion anterior que
puede consultarse para permitir entre otras cosas realizar comparaciones o0 visualizar el

comportamiento de docentes en el pasado o de algunas materias.

Los administradores del sistema se veran beneficiados por el hecho de que el sistema maneje una
bitacora de movimientos, lo que le da un agregado en cuanto a seguridad, porque como cualquier
sistema, esta sujeto a errores humanos. La bitacora brindara la oportunidad de identificar las
personas o procesos que realizaron movimientos no validos, lo que permitiria detectar posibles

errores que podrian existir en cualquier nivel.

Para llegar a lo anterior, fue necesario realizar las sentencias necesarias para implementarlas en el
Manejador de Base de Datos MySQL. Como ejemplo, se muestra la codificacion en SQL para la

entidad uaprendizaje:

-- Estructura de tabla para la tabla ‘“uaprendizaje’

DROP TABLE IF EXISTS “uaprendizaje’;
CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘“uaprendizaje’ (
‘uaprendizaje® int (l1l) NOT NULL COMMENT 'Cdédigo uaprendizaje (SOLO NUMERICOS) ',
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“descripcionmat’® varchar (60) CHARACTER SET latinl COLLATE latinl spanish ci NOT NULL
COMMENT 'Descripcién uaprendizaje',

"HC® int(11) NOT NULL COMMENT 'Horas Clase',

"HL® int(11) NOT NULL COMMENT 'Horas Laboratorio',

"HT® int(11) NOT NULL COMMENT 'Horas Taller',

"HPC® int(11) NOT NULL COMMENT 'Horas',

"HCL® int(11) NOT NULL COMMENT 'Horas Clinica',

"HE® int(11) NOT NULL COMMENT 'Horas Extra',

‘creditos’ int(11l) NOT NULL COMMENT 'Numero de Créditos\nlHr Clase= 2c',

"fec aut’ date DEFAULT NULL COMMENT 'Fecha autorizacidn',

‘observa’ varchar (60) CHARACTER SET latinl COLLATE latinl spanish ci DEFAULT NULL
COMMENT 'Observaciones',

‘semestre sug’ int(11l) NOT NULL COMMENT 'Semestre sugerido',

‘caracter” int(ll) NOT NULL COMMENT 'Codigo caracter para especificar
1=Obligatoria/2=Optativa’',

‘regseriacion” int (11l) NOT NULL COMMENT 'Codigo req seriacion para especificar
Obligada, Sugerida, s/seriacidn',

‘etapa’ int (11) NOT NULL COMMENT 'Cdédigo etapa para especificar Basica, Disciplinario,

Terminal',
‘coordinaciona’ int (11) NOT NULL COMMENT 'Codigo coordinacion area',
‘claveD" int(11) DEFAULT NULL COMMENT 'Clave materia dependiente.',
‘plan’ int (11l) NOT NULL COMMENT 'Codigo plan estudio',
‘users_id® int(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY ( uaprendizaje’),

UNIQUE KEY 'UA clave UNIQUE ™ (‘uaprendizaje’),

KEY °"fk uaprendizaje caracterl’ (' caracter’),

KEY °"fk uaprendizaje regseriacionl’ ( regseriacion’),
KEY "fk uaprendizaje etapasl” (" etapa’),

KEY °"fk uaprendizaje coordinacional’ ( coordinaciona’),
KEY "fk uaprendizaje uaprendizajel® ('claveD’),

KEY °"fk uaprendizaje planestudiol” ('plan’),

KEY "fk uaprendizaje usersl’ (‘users id")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl COMMENT='<double-click to overwrite multiple
objects>"';
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Capitulo VI
Conclusiones y
Trabajos Futuros



En este capitulo se analizaran las conclusiones derivadas de la realizacion del presente trabajo, las

cuales se presentan en el apartado 6.1, asi como un los trabajos futuros en el apartado 6.2

6.1 Conclusiones

La Base de datos realizada en el manejador de base de datos MySQL, se adecu6 de forma
transparente al lenguaje de desarrollo y al disefio de interface, para lograr una base de datos
documentada y funcional que incluye el proceso de Horarios dentro de la FCA de la UABC, campus
Tijuana, programas de licenciatura, acorde a los requerimientos especificados en el analisis.

El desarrollo del presente proyecto, permitié trabajar en conjunto con otras etapas como analisis,
disefio, desarrollo, implementacion, pruebas y documentacién, para lograr su integracion y llegar al
mismo objetivo que fue marcado al inicio del proyecto y en el cual es requisito que todas las etapas
coincidan asi como sus artefactos que garantizan el funcionamiento del sistema. Para lograr lo
anterior, fue necesario un trabajar en conjunto, que requirié revisiones, correcciones y cambios

constantes con el personal involucrado.

El seguir una metodologia, signific6 una base soélida para llevar a cabo el proyecto con orden, y

aunque los cambios son impredecibles en este tipo de proyectos, existi6 flexibilidad en ese aspecto.

Parte de la implementacién de la Base de Datos, incluyd las pruebas que se realizaron para
garantizar que la informacién alimentada asi como la estructura, sirviera de base para las otras
etapas del proyecto, mediante la revision constante de la informacién con el personal involucrado asi
como la generacion de versiones completas que permitié verificar el funcionamiento adecuado de la

Base de Datos.

6.2 Trabajos futuros

El trabajo de la presente tesis permitira que en un futuro la informacion que el sistema almacene
pueda servir de base para la gestion de otros procesos, dentro de los que se pueden mencionar por
ejemplo el proceso de calendarizacién de examenes, o el de gestion de inasistencia docentes,
procesos para los que el presente trabajo deja la posibilidad de beneficiarse con informacion que

comparten y que estaria actualizada. Asi como se pueden integrar procesos, la informacién también
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puede crecer, y estd disefiada de forma que pueda ser escalable. En los péarrafos siguientes se
explican las posibilidades de crecimiento mas importantes que la Base de Datos esta en

posibilidades de soportar.

e La BD del sistema, soporta informacion referente a la Facultad de Contaduria y
Administracion campus Tijuana, pero esta informacion puede ser ampliada para agregar
nuevas unidades académicas pertenecientes a la UABC asi como nuevos campus de
acuerdo a nuevos requerimientos. Para las nuevas unidades académicas, existe una alta
probabilidad de que la informacion referente a los planes de estudio que manejan sea
diferente a los planes de estudio de las unidades académicas existentes. Por ese motivo,
dentro de las nuevas unidades académicas se agregaran programas educativos actualizados
asociados a sus respectivos planes de estudio, cada uno conformado por sus propias
materias con sus caracteristicas propias, que seria necesario dar de alta, para agregar a las
ya existentes de otros programas.

e Laforma en que la disponibilidad se conforma, se lleva a cabo por facultad. Por ese motivo
cada facultad seria la encargada de conformar sus propios grupos, posiblemente con una
numeracion diferente a la manejada por la FCA de la UABC.

e En cuanto a la informacion que se maneja para la disponibilidad docente, la posibilidad de
gue la informacion de interés para docentes pueda ser aprovechadas en nuevas unidades
académicas es amplia, porque la estructura maneja informacién general que puede ser de
interés para cualquier rubro, como datos personales, perfil académico, documentaciéon que
avala dicho perfil, perfil de capacitaciones, asi como disponibilidad docente en cuanto a dias

y horas, que es el aspecto mas relevante del médulo disponibilidad docentes.

La Base de Datos ofrece ventajas desde diferentes perspectivas, por ejemplo, desde el punto de
vista de un administrador, la informacion que resulte de mayor interés puede ser la que se refiere al
personal involucrado en el proceso de horarios, principalmente los docentes, perfil académico,
antigiiedad o edad, lo que propiciara toma de decisiones por ejemplo en cuanto al docente idéneo
para cubrir determinada vacante de alguna materia en particular. Existe otra informacion para
realizar andlisis estadisticos del personal docente o andlisis de los perfiles profesionales de los

docentes.

La base de datos puede permitir la toma de decisiones sobre el status del proceso de horarios a

través de informacion de la carga académica, perfil y disponibilidad docente o los horarios
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conformados, para identificar por ejemplo, los grupos cargados, los docentes que alimentaron su

disponibilidad o los docentes que ya estan dados de alta dentro del sistema, entre otra informacion.
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Portable

Es un programa que puede ser ejecutado sin necesidad de una instalacion. Puedes llevarlos en

cualquier dispositivo extraible (USB, memorias, etc.)

Multiplataforma

Software que funciona en diversas plataformas, por ejemplo: Algun software que funcione en

diversos sistemas operativos, como Linux, Windows, en Mac OS X.

Datawarehousing

Es una copia de los datos transaccionales especificamente estructurada para la consulta y el
analisis que proviene de distintas plataformas de la compafiia. Esta informacién se utiliza como

soporte para la toma de decisiones gerenciales.

Data Minning

Es la técnica de explotar la informacién y poder entender y solucionar los problemas de un
negocio. Es la manera de ver datos que pareciera que estan escondidos y podemos ver graficas
y tendencias. Existen diversas aplicaciones para data minning, y entre los ejemplos, podemos
citar tendencias de ventas, relacion existente entre clientes, perfiles de clientes, segmentaciéon

de mercado, etc. La informacién generada sirve para la toma de decisiones.

Automatizacion de tareas

Si es necesario realizar tareas periddicas (Como ejemplo: ejecutar antivirus, realizacion de
respaldos, realizar algiin mantenimiento, etc.), y éstas van a realizarse en el periodo que se

requiera sin necesidad de la intervencion de una persona para su realizacion
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Escalabilidad

Es la capacidad de un sistema, o una red de poder aumentar su tamafio, manejar el crecimiento

continuo, adaptarse sin comprometer su funcionamiento calidad.

Multithreading

Es la capacidad de una aplicacion de realizar mas de una tarea a la vez (mdltiples hilos de
ejecucion), Asi podemos decir a nivel programacion, por ejemplo que un hilo se puede encargar
de interactuar con el usuario, otro podria realizar célculos, y otro se podria encargar de la

comunicacion.

Modelo

Descripcién analégica que se utiliza para visualizar algo, abstraccién de un objeto del mundo

real.

Modelo de datos.

Representacion gréfica relativamente simple de estructuras de datos del mundo real.

Programa Educativo.

Se refiere a las carreras que tienen presencia en la UABC. Por ejemplo: Licenciatura en

informatica.

Unidad Académica.

La UABC esta segmentada en unidades académicas, a cada una de las cuales se le asigna un
director, subdirector y administrador y es responsable en gran medida de sus propias carreras,

postgrados y especialidades. Por ejemplo, la unidad académica de la Facultad de Contaduria y
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Administracion maneja las carreras de licenciatura en informética, licenciatura en contaduria,
licenciatura en administracibn de empresas y hegocios internacionales, asi como también

algunos postgrados y especialidades.
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