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RESUMEN
 
En cualquier tipo de centro educativo existen diversos procesos que permiten organizar y administrar los recursos académicos de la institución. Estos procesos manejan como recurso principal la información de los alumnos, profesores, aulas, laboratorios, cursos y planes curriculares. Lo que se busca es manejar los recursos ordenadamente e integrarlos para que se encuentren a disposición del cliente final de toda institución educativa: el estudiante.  
Dichos procesos se realizan cada cierto lapso de tiempo. Uno de ellos es la construcción de horarios, la cual se realiza cada periodo académico por coordinadores o responsables de dicho proceso. Se requiere la formalización del proceso de construcción de horarios, como es su documentación; asimismo,  que siga las mejores prácticas de los usuarios tales como orden, facilidad y agilidad de realización y finalmente,  reducción de los niveles de error.
Por todo este diagnóstico es que resulta útil, desde el punto de vista práctico, contar con la información necesaria de manera rápida, confiable y de fácil administración. Es por ello que en los siguientes capítulos se va a explicar el proceso de construcción de horarios en las carreras y áreas de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), así como un análisis del mismo y de los posibles puntos de mejora. Por último, se procederá a presentar el proyecto que tiene como objetivo principal el desarrollo de un producto software que sirva como herramienta de ayuda a los encargados de realizar el proceso de construcción de horarios. Se tienen como objetivos específicos los siguientes puntos: 
·         Recoger los requerimientos de las diferentes fuentes de información del proceso de construcción de horarios de la UPC durante la fase de concepción del proyecto.
·         Presentar una propuesta para automatizar las tareas dentro de la construcción de horarios por medios de flujos de procesos durante la fase de concepción del proyecto. Esto permite finalmente la agilización del proceso.
·         Dar soporte a los encargados de realizar la construcción de horarios al momento de crear secciones y asignar horarios de los cursos que se dictarán en el siguiente ciclo.
·         Controlar la información relacionada a la disponibilidad de profesores y aulas para realizar la construcción de horarios y mostrar información adicional a lo largo del proceso que ayude al usuario en la toma de decisiones dentro del sistema. Además, la asignación de áreas y cursos a los profesores.
·         Ordenar la información relacionada a las notas del ciclo actual de los alumnos, sus cursos aprobados y el plan curricular en vigencia para obtener información valiosa como la cantidad aproximada de alumnos hábiles por curso y cantidad de cruces de alumnos entre los cursos. 
·         Desplegar el producto software en los servidores de la UPC en la fase de Transición para el área de Computación e Informática.
Finalmente, al concluir el proyecto, para verificar que el Sistema de Horarios haya cumplido todos los requerimientos y objetivos planteados, se usó el producto para construir los horarios del ciclo 2009-01 los cuales fueron probados y aprobados por Rosario Villalta.


INTRODUCCIÓN
El presente documento tiene como objetivo principal explicar el desarrollo del proyecto profesional Sistema de Horarios SiHo. Hoy en día, en la UPC se realiza el proceso de construcción de horarios cada semestre con el propósito de organizar las aulas, profesores, cursos y alumnos. Este proceso es realizado por los encargados de cada carrera profesional, las áreas de ciencias y humanidades, y de Secretaría Académica. El crecimiento continuo de la institución educativa, las  carreras profesionales, alumnado, aulas, cursos y profesores hace que este proceso necesite una mayor atención y dedicación. Por esta razón, se propuso la realización de un proyecto profesional que buscase mejorar, por medio de un sistema software, el proceso de construcción de horarios. 
En los siguientes capítulos se explicará el proceso de construcción de horarios en las carreras y áreas de la UPC, así como el análisis del mismo y de los posibles puntos de mejora. Por último, se procederá a presentar el proyecto que tendrá como objetivo principal desarrollar un producto software que sirva como herramienta de ayuda a los encargados de realizar el proceso de construcción de horarios.


Capítulo 1: Análisis del problema
En este capítulo se explicará el contexto del problema de la construcción de horarios en la UPC, la explicación detallada del proceso y el análisis del mismo.
La UPC tiene en el mercado peruano 16 años, su creación fue en el año 1994. Actualmente cuenta con 30 carreras universitarias contabilizadas a enero 2010 y desde el 2004 es una de las primeras universidades internacionales del Perú perteneciente a la red Laureate International Universities. 
La UPC cuenta con un campus en Monterrico donde se administran las divisiones de Pre-grado y de EPE (Educación Profesional para Ejecutivos). La administración de estas dos divisiones se organiza de manera independiente y con recursos humanos diferentes para poder cubrir con los requerimientos que tienen los alumnos de Pre-grado y los de EPE . Entre las autoridades que se encargan de dirigir la UPC se encuentran el Rector, Vicerrectores, Decanos de las facultades, Directores de las carreras y coordinadores.

Todas las carreras de pregrado de la UPC poseen distintos procesos administrativos para su adecuada gestión. Entre uno de estos procesos se encuentra la construcción de horarios, que se realiza entre tres a cinco semanas antes del inicio de cada ciclo. 
En este capítulo se explicará en detalle como es el proceso actual de la construcción del horario académico por la división de Pre-grado en la UPC y se analizarán las fortalezas y debilidades que posee, así como los puntos de mejora que nos permitirán obtener un análisis valioso para la presentación de una solución.
1.1              Proceso de construcción de horarios en la UPC
Desde sus inicios, la UPC ha tenido el mismo tipo de organización dividida en facultades y áreas académicas. Cada una de estas instancias es administrada independientemente por sus propios coordinadores. Este tipo de administración ha determinado que muchos de los procesos requieran compartir información entre un área y otra.
La división de Pre-grado de la UPC cuenta con diversas facultades (ver Figura 1.1). Cada una de estas facultades cuenta con un grupo de carreras universitarias, las cuales son coordinadas por un grupo de profesores y por un mismo director de carrera, el cual  se encarga de los procesos académicos con un grupo de coordinadores de carrera.
 [image: E:\Carranza_vd\images\fig001.jpg]
Figura 1.1 – Cuadro de facultades y carreras
 
La construcción de horarios es realizada por los coordinadores de carrera y/o coordinadores del área, quienes administran las diversas fuentes de información para poder realizar los horarios cada ciclo académico. Este proceso trabaja con información que debe ser organizada según la disponibilidad de los recursos, además se debe realizar en un periodo de tiempo determinado que puede variar entre tres semanas y ocho semanas dependiendo de la carrera. A continuación se explicará el detalle del proceso de construcción de horarios en la UPC.
 
1.1.1              Descripción detallada del proceso de construcción de horarios en la UPC
Para poder iniciar con la explicación detalla del proceso, se mostrará el flujo grama (ver Figura 1.2)  resultante de entrevistas realizadas a responsables del proceso de las siguientes carreras y áreas:
·         Carrera de Ingeniería de Sistemas de Información 
·         Carrera de Ingeniería de Software
·         Carrera de Ingeniería Industrial
·         Carrera de Ingeniería Electrónica
·         Carrera de Arquitectura
·         Area de Humanidades
·         Area de Ciencias
·         Secretaría Académica
Estas entrevistas dieron inicio a la investigación y recolección de información sobre el proceso. En este proceso se incluyen los roles de:
·         Coordinador de carrera
·         Coordinador de área de ciencias 
·         Coordinador de área de humanidades
·         Secretaría Académica
·         Profesor
·         Alumno
·         Coordinador de aulas y laboratorios.
El proceso posee una serie de actividades realizadas en mayor porcentaje por el coordinador de la carrera, además recibe apoyo de Secretaría Académica para la obtención de la información. 
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Figura 1.2 – Flujograma del proceso de construcción de horarios. 
 
1.1.2              Descripción del flujograma del proceso de construcción de horarios.
Para un manejo más ordenado de la explicación del proceso, se dividió en tres sub-procesos:
·         Ingreso de información (Sección roja)
·         Armado de horarios (Sección naranja)
·         Publicación de horarios y modificaciones (Sección verde)
Cada uno de estos sub-procesos están enmarcados por colores (ver Figura 1.2) el subproceso 1 por el color rojo, el subproceso 2 por el color ámbar y el 3 por el verde. Se procederá a explicar cada uno de estos detalladamente.
1.1.2.1              Ingreso de información
El ingreso de información se inicia con la selección de los planes curriculares hasta la recepción y revisión de las disponibilidades de los profesores. El subproceso se inicia cuando el coordinador de la carrera selecciona los planes curriculares que se utilizará durante el ciclo académico a programar. Dentro de los planes curriculares tiene que tomar en cuenta los niveles, los cursos y requisitos. En el caso de que requiera utilizar dos planes curriculares se deberá tener en cuenta las convalidaciones de los cursos del plan curricular actual con el plan curricular anterior y los nuevos cursos.
Luego de seleccionar los planes curriculares se procede a seleccionar los cursos que se dictarán y profesores que dictarán los mismos. Seguidamente se coordina con los profesores que podrán dictar los cursos y se selecciona quiénes dictarán qué cursos con el consentimiento de los mismos profesores.
Los cursos que se tienen como base para la construcción de horarios de una carrera en particular se agrupan de acuerdo a los siguientes tipos:
·         Cursos obligatorios de la carrera
·         Cursos dictados por profesores de otras carreras
·         Cursos comunes dictados por profesores de área de ciencia
·         Cursos comunes dictados por profesores de área de humanidades
·         Cursos electivos de la carrera
·         Cursos dictados a otras carreras.
Los cursos dictados por profesores de otras carreras son aquellos que son programados por otras facultades o carreras especializadas en el curso. Los horarios de estos cursos son armados por  la carrera a cargo del dictado (Ej.: Economía para la carrera de Ingeniería de Sistemas de Información)
Los cursos comunes son aquellos que se dictan para alumnos de diversas carreras y el armado de sus horarios está a cargo de sus respectivas áreas de ciencias o humanidades. Para el área de ciencias, los cursos comunes se dividen en  líneas: de matemáticas, estadísticas, física y ambiente (ver Tabla 1.1). Para el área de humanidades se tienen los cursos: Seminario, Lengua, Inglés, Ecología, Ética y Taller de Creatividad (ver Tabla 1.2).
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Tabla 1.1 – Cursos del área de ciencias 
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Tabla 1.2 – Cursos del área de humanidades 
 
En el caso de los cursos electivos de las carreras, se abren las secciones de los cursos en base a la información que se obtiene de la pre-matrícula. Se debe tener en cuenta que los cursos tienen una cantidad mínima de alumnos para poder abrir una sección. 
Al mismo tiempo de que se definen los cursos que serán dictados en el siguiente ciclo académico, se pide a los profesores que completen su disponibilidad horaria en un formato preestablecido de disponibilidad (Ver adjunto Formato de disponibilidad del profesor). En el documento se completa, según prioridades, la disponibilidad que posee cada profesor. 
Luego de completar el formato tiene que entregarlo a la asistente de la carrera. En caso haya cambios de disponibilidad, ya que no todos los profesores enseñan a tiempo completo en la universidad, se tiene que proseguir a la negociación vía email o por teléfono.
Según el tipo de profesor, se tiene un tiempo límite de dictado de horas en la semana, dentro del horario del profesor. El reglamento general de la UPC en el punto 4.2.4 especifica lo siguiente:
“Según su dedicación a la Universidad, los docentes pueden ser:
A tiempo parcial (TP), cuando cumplen sus funciones con menos de 20 horas semanales de trabajo.
A medio tiempo (TM), cuando cumplen sus funciones en 20 horas semanales de trabajo
A tiempo completo (TC), cuando cumplen sus funciones con 40 horas semanales de trabajo.”  (Reglamento UPC, 2007)
 
1.1.2.2              Armado de horarios
Una vez que se tienen las disponibilidades de los profesores se van asignando las secciones de los cursos de nivelación y nivel 1 con la información que posee Secretaría Académica de los alumnos ingresantes. Estos horarios son realizados por el coordinador de carrera o algún profesor a tiempo completo (TC), para luego ser entregados a Secretaría Académica.
Secretaría Académica efectúa una pre-matrícula que es una encuesta masiva que permite conocer la demanda de alumnos que requiere cada uno de los cursos que la UPC ofrece. Dicho proceso, sirve como fuente de información para estimar la cantidad de secciones, aulas y recursos que la universidad necesitará para el siguiente ciclo académico. De esta información se puede obtener un reporte de la cantidad de alumnos posibles a ser matriculados por curso el ciclo próximo, el cual se realiza manualmente con ayuda de una hoja de cálculo. 
Además, las carreras demandan un reporte llamado Matriz de Cruces (ver Figura 1.3) que muestra en cada intersección de filas y columnas (cursos) la cantidad de alumnos que desean llevar tanto el curso de la fila como el de la columna. 
[image: E:\Carranza_vd\images\fig003.jpg]
Figura 1.3 – Matriz de cruces
 
Para distribuir las secciones creadas se cuenta con dos tipos de aulas: aulas regulares y laboratorios. Las aulas regulares son aquellas que contienen activos simples tales como pupitres, proyector y pizarra, las cuales son administradas por Secretaría Académica. Por otro lado, los laboratorios son aquellos que cuentan con equipo especializado de acuerdo a los requerimientos de la carrera. Por consiguiente, es la misma carrera la encargada de administrar dichos laboratorios.
Durante la construcción de horarios se realiza la selección de los cursos comunes, proporcionados por las áreas de humanidades y ciencias, mediante una reunión masiva. Esta se realiza en un ambiente proporcionado por ambas áreas. Una vez definido el lugar, se convoca a los diferentes encargados de realizar los horarios en las diversas carreras de la UPC para la selección de los horarios de estos cursos comunes según criterios de cada carrera.
Una vez que se tiene toda esta información se procede a armar los horarios. Generalmente, se toman como base los horarios del ciclo anterior al que se genera, para utilizarlo como plantilla.
 
1.1.2.3 Publicación de horarios y modificaciones
Este subproceso se inicia con la publicación de la primera versión de los horarios con el objetivo de que los alumnos puedan sugerir cambios en los horarios de ciertas secciones por razones de cruces. Estos requerimientos se manejan con formularios físicos y de manera personal con el encargado de la construcción de los horarios o la asistente de la carrera. Estas modificaciones son evaluadas por el coordinador de la carrera o encargado de la construcción de los horarios para ver su posible inclusión de la modificación de la versión inicial del horario.
Finalmente, con la primera versión y con los cambios, se completa la última versión de horarios y son entregados formalmente a Secretaría Académica quien dispondrá de estos para su administración y publicación.
El proceso de construcción de horarios dura entre una y dos semanas (dependiendo de la carrera) para generar una primera versión, es allí donde se publican los horarios de los cursos que se ofrecen a otras carreras. Sin embargo, el proceso completo hasta definir el horario final puede tomar entre 30 y 40 días. Se utilizan herramientas genéricas como Microsoft Excel.
La construcción de horarios, al igual que todos los procesos, se encuentra limitado por algunos controles tales como el Reglamento General de la UPC, requerimientos de Secretaría Académica, la disponibilidad horaria de los profesores, la disponibilidad de las aulas / laboratorios, el número de secciones,  los cursos relacionados por plan curricular, los datos de cursos no comunes y de aulas regulares, y finalmente, los horarios de cursos comunes.
Los encargados de elaborar el horario final toman en cuenta ciertas consideraciones tales como:
·         No deben existir cruces entre cursos del mismo nivel, ni uno posterior ni uno anterior. 
·         Sólo para cursos comunes se comparte las secciones entre carreras.
·         Un profesor según su situación (a tiempo completo, a tiempo parcial o a medio tiempo) tiene una cantidad de horas máximas de dictado en la semana.
·         A lo largo de toda la carrera se omite que el alumno pueda realizar prácticas o trabajos, por lo tanto no se añaden restricciones adicionales por alumnos. Existen excepciones en algunas carreras en ciclos avanzados.
En conclusión, toda esta explicación permite describir cuál es la situación actual del proceso de construcción de horarios en la UPC y darnos un panorama más amplio para ser analizado. Además, nos permitirá analizar cuáles son los puntos de mejora que se explicarán en el siguiente capítulo.
 
1.1.3              Análisis del proceso de construcción de horarios de la UPC
El objetivo del análisis del proceso es identificar los problemas que aparecen así como las causas de los mismos. Se identificó que el principal problema es que el proceso se hace complejo porque se deben considerar muchas variables lo que genera una gran demanda de tiempo a los coordinadores de las carreras y profesores de tiempo completo que también colaboran en el proceso. Si el tiempo que demanda la construcción de horarios se redujera, este podría ser utilizado para realizar otras actividades. Por ejemplo:
·         Capacitaciones a los profesores según especialidades de cursos.
·         Preparación de cursos y temas a llevar a cabo durante el ciclo académico.
·         Preparación de material valioso para soportar el dictado de cursos.
·         Dedicación del tiempo para investigación.
·         Absolver dudas y consultas a los alumnos después de cada clase.
Además, entre las principales causas del problema descrito anteriormente se tienen las siguientes:
En primer lugar, el método usado para el proceso no se encuentra estandarizado; es decir, cada carrera y área de ciencias y humanidades utiliza su propia metodología. Además, maneja en forma simultánea gran cantidad de variables. Se evidenció a lo largo de las entrevistas que los encargados de la construcción de horarios, como por ejemplo, en la carrera de Ingeniería de Software e Ingeniería de Sistemas de Información se utilizan los siguientes documentos físicos:
·         Horario físico del ciclo anterior.
·         Formatos de disponibilidad de todos los profesores de la carrera.
·         Horarios de las secciones que se van armando, cada sección ocupa una hoja A4.
·         Reclamos de alumnos con cambios de horario.
Durante el proceso se utilizan no menos de 70 hojas para realizar la construcción de horarios para el siguiente ciclo académico. Esto genera que el proceso sea bastante complicado de manejar, ya que pueden traspapelarse las hojas y tener que releer documentos o volverlos a generar.
Además, la exigencia de que los alumnos tengan que presentarse a la UPC para realizar reclamos por cruces con horarios; hace que el coordinador tenga que estar esperando que se complete toda esta información para proceder con la presentación de la versión final del horario. Otra causa es la localización de los profesores para que completen su disponibilidad horaria y en base a esta información comenzar con el proceso. Además, el constante crecimiento de la población estudiantil ocasiona que el proceso se vuelva más complicado. 
Finalmente, el proceso es 100% manual sin la utilización de maquinas que den soporte proporcionando ayuda visual, con información pertinente. Por otro lado, el proceso de pre-matrícula se vuelve cada vez menos exacto a la realidad y no permite obtener indicadores que ayuden a los encargados de realizar los horarios.
En el siguiente sub-capítulo se detallará la solución propuesta para el problema de construcción de horarios de la UPC.
 
1.1.4 Solución propuesta para el proceso de construcción de horarios de la UPC
Se tiene que las causas que se tienen que resolver con mayor urgencia son: 
·         Gran cantidad de variables para la realización de horarios
·         El manejo de las diferentes restricciones.
·         Aumento de población estudiantil, carreras universitarias y  profesores en los últimos años en la UPC. Esto genera la utilización de información más diversa (nuevos planes curriculares, aulas, profesores, etc.)
·         La ausencia del uso de computadoras durante el proceso lo cual causa retrasos en el proceso. 
·         El proceso de pre-matrícula se vuelve cada vez menos cercano a la realidad de acuerdo a la vivencia de los mismos participantes del proceso de construcción de horarios. 
·         La entrega presencial en la UPC de disponibilidad horaria de profesores y solicitudes de reclamos de alumnos que solo ocasionan mayor lentitud y agotamiento tanto de los encargados de realizar los horarios como de los involucrados (profesores y alumnos). 
·         Las carreras realizan la elección de los cursos comunes al azar sin mayor sustento para el armado de los horarios. 
·         La falta de estandarización de la información manejada en el proceso para la construcción de horarios de todas las carreras.
·         Poco orden para la realización del proceso.
Todas estas causas descritas van a ser cubiertas por el producto software que se plantea desarrollar. Si bien algunas de ellas no van a ser eliminadas en un 100% si se va a reducir el impacto que tiene sobre el problema principal (complejidad y tiempo). 
Entre los puntos globales de mejora se tienen los siguientes:
El primer punto de mejora es la centralización de las fuentes de información, ya que actualmente la recepción de la información es a través de email o personalmente en documentos escritos, lo cual no permite que la accesibilidad a la misma sea ágil para la construcción de los horarios. La centralización de estas fuentes (que se actualizará cada periodo de tiempo) hace que todo este trabajo laborioso sea beneficioso para otras tareas dentro del proceso.
El segundo punto, se plantea el uso del software SiHo, automatizando la mayoría de las tareas involucradas en el proceso de construcción de horarios. (ver Figura 1.6)
El tercer punto es el análisis de la información brindaba por Secretaría Académica, generando un sub-proceso de estadísticas que reemplaza a la pre-matrícula, ya que actualmente la información de la pre-matrícula no puede ser tomada en cuenta por que conforme vaya aumentando el número en el alumnado de la UPC el rango de error será mayor. Por todo esto, se pretende calcular los posibles alumnos matriculados en el próximo ciclo según su historial de notas y el porcentaje de avance de notas de los cursos actualmente cursados.
El cuarto punto es la amigabilidad que brindará el sistema para la asignación de los recursos, el software SiHo permitirá que el usuario tenga mayor facilidad al momento de asignar los recursos, crear secciones y armar los horarios. Tendrá mensajes de ayuda de posibilidades de cruce entre disponibilidad de aulas, profesores, sección en un mismo ciclo o alternos.
En la siguiente figura (ver Figura 1.6), todas las actividades que poseen un monitor, son actividades que ya no se realfizarán en documentos físicos sino que se realizarán con el producto software que será resultado del proyecto planteado en el siguiente capítulo.  
Figura 1.6 – Flujograma con puntos de mejora de construcción de horarios
[image: E:\Carranza_vd\images\fig004.jpg]
En el siguiente capítulo se explicará la gestión del proyecto y detalles del producto SiHo.


Capítulo 2: Gestión del Proyecto
El siguiente capítulo hace una descripción detallada del proyecto Sistema de Horarios, definiendo los objetivos, el alcance y riesgos del mismo.
 
2.1              Objetivos
El proyecto SiHo tiene como objetivo principal: Desarrollar un sistema que de soporte a los encargados de realizar la construcción de horarios permitiendo el manejo integrado de la información necesaria y brindando ayuda al momento de asignar horarios a las secciones de los cursos.
El proyecto SiHo cuenta con los siguientes objetivos específicos:
·         Recoger los requerimientos de las diferentes fuentes de información del proceso de construcción de horarios de la UPC durante la fase de concepción del proyecto.
·         Presentar una propuesta para automatizar las tareas dentro de la construcción de horarios por medios de flujos de procesos durante la fase de concepción del proyecto. Esto permite finalmente la agilización del proceso.
·         Dar soporte a los encargados de realizar la construcción de horarios al momento de crear secciones y asignar horarios de los cursos que se dictarán en el siguiente ciclo.
·         Controlar la información relacionada a la disponibilidad de profesores y aulas para realizar la construcción de horarios y mostrar información adicional a lo largo del proceso que ayude al usuario en la toma de decisiones dentro del sistema. Además, la asignación de áreas y cursos a los profesores.
·         Ordenar la información relacionada a las notas del ciclo actual de los alumnos, sus cursos aprobados y el plan curricular en vigencia para obtener información valiosa como la cantidad aproximada de alumnos hábiles por curso y cantidad de cruces de alumnos entre los cursos. 
·         Desplegar el producto software en los servidores de la UPC en la fase de Transición para el área de Computación e Informática.
 En el siguiente cuadro se explica la solución propuesta por cada uno de los objetivos planteado en este proyecto.
Solución por objectivo
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2.2              Alcance
El objetivo principal del proyecto es brindar soporte al proceso de construcción de horarios en las facultades y/o carreras de la UPC. Es por ello que el proyecto Sistema de Horarios tiene como alcance el desarrollo de un producto software con un conjunto de módulos que permita cumplir con dicho objetivo así como los objetivos específicos detallados en el subcapítulo anterior.
Este proyecto se realizó en el plazo de 3 ciclos académicos (Taller de proyecto, proyecto 1 y proyecto 2), contando con el apoyo de los asesores de la carrera de computación y con los software necesarios que los proveerá la misma UPC- carrera de computación. Y se implementó el sistema para la carrera de Ingeniería de Sistemas de Información e Ingeniería de Software para obtener los horarios de un ciclo académico permitiendo obtener la prueba del usuario final y su aprobación para concluir con la finalización del proyecto.
Asimismo, dentro del alcance se tienen incluidos los objetivos específicos del negocio que son los siguientes:
·         Obtención de horarios que permitan minimizar el esfuerzo realizado por el responsable en la construcción de horarios.
·         Mejorar el ambiente interpersonal en base a la satisfacción  de los alumnos y de los profesores según los  horarios obtenidos.
2.3              Plan del proyecto
El proyecto tuvo una duración de tres ciclos regulares, en los cuales se utilizó la metodología RUP (Rational Unified Process) para desarrollarlo. En la primera fase se realizó el análisis del proyecto donde se definieron los objetivos y planes del proyecto. En la etapa de elaboración se definió lo relacionado a la arquitectura del sistema SiHo y se sintetizó en el Documento de la Arquitectura de Software. En la tercera fase, Construcción, se llevó a cabo el desarrollo y las pruebas del producto software. Por último en la etapa de Transición se llevó a cabo el empaquetamiento del producto, así como el despliegue del mismo. 
La estimación del proyecto es realizada usando la metodología puntos por caso de uso (Use Case Point UCP). Asimismo, en esta metodología se toman en cuenta los actores y casos de uso identificados en el proyecto. También, son importantes los factores técnicos y ambientales del proyecto.
A continuación, se muestra la estimación realizada del proyecto Sistema de Horarios[image: E:\Carranza_vd\images\tab004.jpg]
Tabla 2.1 - Estimación del esfuerzo
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Tabla 2.2 - Estimación del esfuerzo y tiempo por fase
 
La primera fase del proyecto, contiene las iteraciones de conceptualización y elaboración, es la entrega de la formulación del proyecto el cuál contiene los objetivos, el alcance, la metodología a emplear, la arquitectura, las especificaciones del sistema y el plan de realización. También se incluirán los siguientes entregables:
Tabla 2.3 – Cronograma de conceptualización
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Tabla 2.4 – Cronograma de elaboración
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La segunda fase del proyecto se incluye el primer  reléase de SiHo en el cuál ya está implementado el caso de uso más importante (Diseñar horario), al finalizar la iteración Construcción 1. 
Casos de uso de fase Construcción 1
[image: E:\Carranza_vd\images\fig005.jpg]
Aquí se muestra el cronograma detallado de la iteración de Construcción 1
Tabla 2.5 – Cronograma de construcción 1
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Asimismo, en la siguiente fase (Construcción 2) se incluye el reléase 2 de SiHo donde se incluyen la mayoría de  los casos de usos más importantes terminados y probados para que pueda ser simulado el proceso con datos reales en tiempo real. 
Casos de uso de fase Construcción 2
[image: E:\Carranza_vd\images\fig006.jpg]
Aquí se muestra el cronograma detallado de la iteración de Construcción 2
Tabla 2.6 – Cronograma de construcción 2
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En la penúltima iteración, se presentan los últimos CU y se refinan los anteriores en caso se presenten nuevos requerimientos estéticos. Estos son los entregables para la próxima iteración a desarrollar:
Casos de uso de fase Construcción 3
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Aquí se muestra el cronograma detallado de la iteración de Construcción 3
Tabla 2.7 – Cronograma de construcción 3
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Finalmente, la última fase es la entrega de los instaladores del producto y la documentación requerida (manuales).
Artefactos de fase Transición
fig008.jpg
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Tabla 2.8 – Cronograma de transición
 
2.4              Riesgos
En el presente subcapítulo se listarán y se explicarán los principales riesgos que se tomaron en cuenta durante la ejecución del proyecto. Asimismo, las acciones que fueron tomadas cuando se dieron. 
 
2.4.1              Falta de servicio para integración de servicios
En la etapa de construcción fue necesario contar con servicios que nos brinden información necesaria para la construcción de horarios: profesores, aulas, planes curriculares, alumnos, etc. Sin embargo, el proyecto encargado de dichos servicios no  pudo obtener la información. 
Es por ello, que se procedió a buscar negociaciones directas con Secretaría Académica y/o Sistemas para poder generar los servicios y administrarlos en el proyecto.
 
2.4.2              Cambios continuos del alcance del proyecto durante la fase de construcción
Durante las presentaciones del Sistema de Horarios, el comité de proyectos realizaba observaciones y/o recomendaciones, las cuales eran analizadas y si no afectaba los tiempos planteados eran implementados para la siguiente presentación.
Capítulo 3: Gestión de Requerimientos de Software 
Para cumplir con los objetivos del sistema de horarios SiHo, se analizaron los requerimientos de las personas encargadas de realizar horarios de varias áreas de la UPC y se escogieron las más relevantes y frecuentes para aplicarlas en el desarrollo del sistema. En el presente capítulo se detallará la gestión de los requerimientos de software.
3.1              Requerimiento no funcionales
3.1.1              Confiabilidad
No deberían existir errores críticos que involucren pérdida de información importante o alteración de la misma. Se tendrá un plan de backups en la base de datos por si por algún motivo la información se pierde.
3.1.2              Seguridad
El acceso al sistema será controlado con el uso de usuarios y contraseñas.
3.1.3              Escalabilidad
El sistema debe permitir el consumo de diversas fuentes de información tales como bases de datos o servicios Web.
3.1.4              Mantenibilidad
El sistema debe permitir crecer de la manera más sencilla posible, sin alterar lo que ya tiene implementado.
3.2              Módulos del sistema
Como se explicó en el Capítulo 1, el proceso de construcción de horarios es un proceso tedioso que se realiza manualmente. Asimismo, el resultado de este proceso puede llegar a afectar tanto a alumnos como a profesores. Por ello, se debe contar con un sistema que permita ayudar al coordinador a realizar la construcción de horarios. 
Según el análisis de los requerimientos obtenidos en entrevistas previas, se definieron los siguientes módulos (ver Figura 3.1) para el desarrollo del sistema: 
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Figura 3.1 - Diagrama de módulos del sistema
 
·         Configuración de ciclo: En este módulo se encuentran todos los casos de uso que hacen posible la recolección de información que sirve como insumo para la construcción de horarios (ver Figura 3.2).
[image: E:\Carranza_vd\images\fig010.jpg]
Figura 3.2 - Diagrama de clases del módulo Configuración de ciclo
 
·         Estadísticas: Contiene los casos de uso que permiten al usuario visualizar indicadores para la toma de decisiones al momento de realizar los horarios (ver Figura 3.3).
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Figura 3.3 - Diagrama de clases del módulo Estadísticas
 
·         Construcción de horarios: Este módulo es el más importante, ya que contiene los casos de uso que ayudan al usuario en la construcción de horarios (ver Figura 3.4).
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Figura 3.4 - Diagrama de clases del módulo Construcción de horarios
 
·         Reportes: En este módulo se encuentran los casos de uso que muestran al usuario el avance o resultado de la construcción de horarios (ver Figura 3.5).
Figura 3.5 - Diagrama de clases del módulo Reportes
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3.3              Casos de uso del sistema
A continuación se detallará cada caso de uso del sistema y se describirá la interfaz de usuario diseñada para el producto.
Los casos de uso definidos para el Sistema de Horarios son los siguientes:
·         CU01 Configurar opciones iniciales
·         CU02 Simular matrícula
·         CU03 Generar matriz de cruces
·         CU04 Gestionar secciones de un curso
·         CU05 Gestionar disponibilidad de un aula
·         CU06 Gestionar disponibilidad de un profesor
·         CU07 Asignar cursos
·         CU08 Generar análisis de disponibilidad
·         CU09 Asignar horarios para otra carrera
·         CU10 Seleccionar horarios de otras carreras
·         CU11 Diseñar horarios
·         CU12 Generar resumen
·         CU13 Imprimir horario
CU01 Configurar opciones iniciales
El siguiente caso de uso permite realizar todas las configuraciones iniciales del sistema de horarios, es decir, verificar los planes curriculares que se utilizarán para la construcción de horarios, las carreras que estarán involucradas y los activos por cada curso que se tendrán que tomar en cuenta.
Al iniciar el caso de uso, el sistema cargará los planes curriculares de las carreras, en el caso de área de Computación e Informática, se tomará los dos planes curriculares de las carreras de Ingeniería de Software e Ingeniería de Sistemas de Información, así como los activos que se requieran para cada curso. (ver Figura 3.6)
En el caso que se requieran utilizar dos planes curriculares, se deberá realizar la configuración y la construcción de horarios con uno de ellos, es decir, seleccionar cantidad de secciones y asignarles horario. Luego volver a la pantalla de configuración, seleccionar el segundo plan curricular y repetir el proceso al igual que el primero. 
Figura 3.6 – Pantalla configurar opciones iniciales
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CU02 Simular matrícula
El siguiente caso de uso permite realizar la simulación de la matrícula de acuerdo a las opciones seleccionadas, para esta simulación se usa información de los cursos aprobados por los alumnos de la carrera así como las notas actuales en caso que algún ciclo académico se encuentre en curso. 
Al iniciar el caso de uso, el sistema carga las opciones utilizadas en la simulación anterior. El usuario debe configurar qué opción desea utilizar para realizar la simulación. Las dos principales opciones serán: considerar que los alumnos aprueban los cursos que se encuentran llevando y considerar las notas y el avance de los cursos que los alumnos se encuentran llevando. (ver Figura 3.7) 
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Figura 3.7 – Pantalla simular matrícula
 
CU03  Generar matriz de cruces
El siguiente caso de uso permitirá generar la matriz de cruces que servirá como apoyo para realizar horarios del ciclo próximo, usando la información de los alumnos con notas actuales. Esta información se podrá utilizar para ver la cantidad de cruces de alumnos entre los cursos. 
El usuario seleccionará el ciclo que desea visualizar el cruce de los cursos de ese ciclo y dos ciclos anteriores y dos ciclos posteriores. Luego en la matriz se mostrará la cantidad de alumnos que llevan los dos cursos (fila y columna). Los colores son indicadores sobre la importancia de los cruces de los alumnos, siendo el más importante el rojo por ser cruce de cursos del mismo ciclo y el menos importante el verde por ser cruce de cursos que difieren en dos ciclos.  (ver Figura 3.8) 
Figura 3.8 – Pantalla generar matriz de cruces
[image: E:\Carranza_vd\images\fig016.jpg]
CU04  Gestionar secciones de un curso
Este caso de uso permite crear y registrar la cantidad de secciones que debe tener cada curso. Asimismo, permite la visualización de la cantidad de alumnos hábiles en cierta fecha.
 Si el usuario desea ingresar una nueva sección en un curso determinado debe seleccionar el curso y si requiere un aula especial seleccionar cuál sería y por último debe ingresar la cantidad de grupos que habrá para la sección. Por último, si el usuario desea eliminar una sección creada la selecciona y la elimina. (ver Figura 3.9)
Figura 3.9 – Pantalla gestionar secciones de un curso
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CU05 Gestionar disponibilidad de un aula
El siguiente caso de uso permite editar la disponibilidad de un aula.
Al iniciar el caso de uso, el sistema carga las aulas registradas y las aulas seleccionadas de acuerdo al área. Por defecto, la disponibilidad de todas las aulas es completa. Para seleccionar un aula para cierta área, se selecciona el área donde se desea asignar el aula y en la grilla de la izquierda se preciosa asignar. 
Si el usuario desea editar la disponibilidad, debe seleccionar el aula que desea editar su disponibilidad y seleccionar todas las horas que desea considerarlas como ocupadas, si desea también podrá volver a dejar libre las horas seleccionadas. Si desea que el aula no pertenezca al área con el que se está trabajando, se presiona la “X” en la columna eliminar. (ver Figura 3.10)
Figura 3.10 – Pantalla mantenimiento de aula
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CU06 Gestionar disponibilidad de un profesor
El siguiente caso de uso permite registrar la disponibilidad de un profesor según ciertas prioridades y seleccionar los profesores que se encuentran hábiles de dictar. 
Al iniciar el caso de uso, el sistema muestra los profesores del área o facultad que estuvieron hábiles el ciclo anterior; si el usuario desea ingresar la disponibilidad de un profesor, selecciona un profesor y las horas que desea asignarle, luego se le asigna una prioridad a esas horas. 
Si el usuario desea limpiar el horario o ponerlo todo no disponible. (ver Figura 3.12). Asimismo, este caso de uso se ha desarrollado para que el usuario pueda ingresar su disponibilidad vía web (ver Figura 3.11).
Figura 3.11 – Pantalla gestionar disponibilidad de un profesor vía web
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CU07 Asignar cursos
El siguiente caso de uso permite seleccionar todos los cursos que un profesor se encuentra hábil para dictar en el ciclo, además permite asignarle a esos cursos una cantidad de secciones mínimas o máximas que puede dictar.
Al iniciar el caso de uso, el sistema carga todos los profesores y cursos del área o facultad del que se haya configurado. El usuario seleccionará un profesor, al momento de seleccionarlo, se cargarán todos los cursos que dictó el ciclo pasado. El usuario podrá asignar cursos que el profesor puede dictar y configurar la cantidad de secciones máximas y mínimas de ese curso, por defecto esas cantidades son dos y uno respectivamente. Si desea eliminar un curso de los cursos hábiles del profesor, lo selecciona y lo elimina. (ver Figura 3.12) 
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Figura 3.12 – Pantalla gestionar disponibilidad de un profesor
 
CU08  Generar análisis de disponibilidad
El siguiente caso de uso permite mostrar estadísticas con la disponibilidad de los profesores ya registrados.
El usuario selecciona el ciclo que desea realizar el análisis de la disponibilidad y automáticamente se mostrarán valores donde cada uno representa la cantidad de profesores que tienen disponibilidad en esa hora y ese día, y puedan dictar algún curso del ciclo seleccionado. Los colores que aparecerán en la pantalla representa la cantidad de profesores en dicha celda: roja, si son del tercio superior; amarrillo, si son del tercio intermedio; y verdes si son del tercio inferior. (ver Figura 3.13) 
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Figura 3.13 – Pantalla generar análisis de disponibilidad
 
CU09 Asignar horarios para otra carrera
El siguiente caso de uso permite registrar el horario de los curso-sección que el área brinda a otras carreras.
Al iniciar el caso de uso, el sistema carga los curso-sección que se brindan a otras áreas. Si el usuario desea registrar el horario de clases de un curso-sección, lo selecciona de la lista y lo arrastra al horario deseado. (ver Figura 3.14)
Figura 3.14 – Pantalla asignar horarios para otra carrera
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CU10 Seleccionar horarios de otras carreras
El siguiente caso de uso permite seleccionar los cursos-sección que otras áreas brindan a la carrera sobre la que se está trabajando.
Al iniciar el caso de uso, el sistema carga los cursos-sección que se brindan a otras áreas, si el usuario desea elegir el horario de clases de un curso-sección, lo selecciona y visualiza el horario. (ver Figura 3.15)
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Figura 3.15 – Pantalla seleccionar horarios de otra carrera
CU11  Diseñar horario
El siguiente caso de uso permite asignar y modificar horarios a los curso-sección que no tengan un horario asignado y crear y eliminar los curso-sección que se deseen. 
Al iniciar el caso de uso, el sistema carga los curso-sección que no tienen un horario asignado y los curso-sección que ya tienen un horario asignado de un ciclo específico. Si el usuario desea asignar un horario manualmente, selecciona un curso-sección de la lista de cursos sin asignar horario y se cargará la sección, una lista de profesores hábiles para dictar ese curso, todas las aulas disponibles para dictar ese curso si es que lo necesita, las horas de teoría y las horas de práctica. En el horario aparecerá las horas libres para teoría o para práctica según el profesor seleccionado, el aula seleccionada y los criterios marcados. 
El usuario podrá elegir que el sistema asigne los horarios de los cursos que todavía no se encuentran asignados. Si desea crear una sección, selecciona el ciclo y la sección donde se desea crearlo y realiza las configuraciones del nuevo curso-sección. Si desea eliminar un curso-sección, lo selecciona de la lista y lo elimina. Los indicadores mostrados en la parte inferior de la pantalla se actualizarán de acuerdo a los resultados y conforme se vayan asignando las secciones (ver Figura 3.16)
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Figura 3.16  – Pantalla de asignar horario
 
CU12  Generar resumen
El siguiente caso de uso mostrará al usuario, indicadores sobre el avance de la construcción de horarios, ya sea la simulación de la matrícula, porcentaje de curso-sección con horario asignado, etc.; por cada carrera o todas. (ver Figura 3.17) 
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Figura 3.17 – Pantalla generar resumen
 
CU13  Imprimir horario
El siguiente caso de uso permitirá que el usuario pueda imprimir el horario de una sección específica. (ver Figura 3.18) 
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Figura 3.18 – Pantalla imprimir horario
 
Capítulo 4: Diseño de solución software SiHo
En el siguiente capítulo se hace una descripción detallada de la arquitectura diseñada para la solución propuesta que será tomada en cuenta durante el desarrollo del Sistema de Horarios SiHo. Por un lado, se explicará la arquitectura de la aplicación la cual consta de tres capas: presentación, lógica de negocios y acceso a datos. Además, se explicarán los componentes del sistema y dentro de qué capa se encuentra cada una de ellas.tar
 
4.1              Solución arquitectónica
Para el desarrollo del sistema SiHo se diseñó con el arquitecto Aaron Ibañez una arquitectura que satisface los requerimientos no funcionales identificados en el capítulo anterior.
Para el requerimiento de escalabilidad, la arquitectura diseñada tiene la capacidad de adaptarse a cualquier fuente de información como una base de datos o el consumo de algún servicio. Se tiene un componente el cual es una fábrica que permite instanciar un objeto que administra el consumo de servicios web. Así mismo, se cuenta con otro componente el cual crea instancias según un motor de base de datos. (Sql, MySQL, Oracle). 
En el caso de mantenibilidad, se diseño la arquitectura de modo que si había un crecimiento del sistema, dichos cambios adicionales no alteren todas las capas de la arquitectura.  Para cumplir con lo mencionado, se implementó una fábrica que crea instancias de las entidades cada vez que los controladores lo requieran. Por consiguiente, si se desea realizar cambios en el sistema, como nuevas entidades, se tendrían que modificar solo las controladoras y la capa de presentación.
Para el caso de seguridad, SiHo consumirá los servicios del sistema FIS, el cual administra los usuarios de todos los proyectos de la UPC.
Dicha arquitectura consta de tres capas como se puede apreciar en la Figura 4.1. Cada una de estas capas tiene un objetivo principal y puede estar conectado a una o dos capas. A continuación se explicará cada una de estas capas.
 
4.1.1              Presentación
Esta capa es la encargada de interactuar con el usuario final del sistema permitiéndole ingresar los inputs y recibir los resultados que el sistema puede brindar. En él se encuentran las pantallas Windows y Web que forman parte del Sistema de Horarios. Además, esta capa se comunica con la capa de lógica del negocio para recibir información requerida por el usuario final o procesar cierta información.
 
4.1.2              Lógica del negocio
Esta capa es la encargada de almacenar todas las funciones primordiales del sistema para cumplir con los objetivos de la misma. Esta capa se divide en dos: entidades del negocio, las cuales representan una pieza de información, que pasa a través de las capas de la arquitectura como un conjunto de datos; y las controladoras, que se encargan de administrar las entidades del negocio y realizar todas las funciones que el Sistema de Horarios debe realizar.
 
4.1.3              Acceso a Datos
Esta capa se encarga de realizar la conexión entre la lógica de negocio y la información que se encuentra en una base de datos o un servicio web. Es por eso que esta capa se divide en dos: acceso a base de datos, el cual recibe información de una base de datos en cualquier motor de base de datos; y acceso a servicios, el cual recibe información de algún servicio en la red.
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Figura 4.1 - Diagrama de la Arquitectura
 
4.2              Componentes del sistema
4.2.1              WinForm
Este componente es un .EXE, donde se encuentra toda la parte visual del sistema.  Se relaciona con el componente Controladoras
 
4.2.2              WebForm
Este componente es la parte visual de la web del sistema. Se asocia con el componente Controladoras
 
4.2.3              WSSiHo
Este componente comunica la parte lógica del sistema con la presentación. La misma se realiza mediante el uso de web services.
 
4.2.4              Controladoras
Se encuentran todas las clases que van a manejar a las entidades de negocio. Para realizar dicha función se hará uso del patrón fachada. Se conecta con el componente Entidades de negocio.
 
4.2.5              Entidades de negocio
Este componente trabaja como una fábrica, la cual crea instancias de una entidad cada vez que la fachada lo requiera. Se conecta con el componente Fábrica servicio datos.
 
4.2.6              Fábrica servicio datos
Este componente pertenece a la capa de acceso a datos. Su función consiste en llamar a las fábricas respectivas dependiendo del tipo de información que se desea adquirir. Puede ser una fábrica de acceso a datos o una fábrica de servicio.
 
4.2.7              Fábrica acceso a datos
Este componente tiene la función de crear instancias del acceso a datos definido para el manejador de base de datos que se va a utilizar.
 
4.2.8              Interfaces comunes
Este componente contiene una interfaz que será implementada por todos los accesos a datos que se contengan en el proyecto.
 
4.2.9              Acceso a datos
Este componente contiene las clases necesarias para realizar transacciones con SQL Server.
 
4.2.10              Fábrica de servicios
Este componente tiene la función de crear instancias del agente de servicio definido para el servicio que se va a utilizar.
 
4.2.11              Interfaces de servicios
Este componente contiene una interfaz que será implementada por todos los agentes de servicio que se contengan en el proyecto.
 
4.2.12              Agente de servicio
Este componente contiene las clases necesarias para realizar transacciones con los web services que serán consumidos por el sistema.
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Figura 4.2 - Componentes del sistema
 
Cada componente se encuentra dentro de una capa de la arquitectura de la aplicación. En la capa de presentación se encuentra el componente EXE y el componente WEB, ambos Interface User (IU), en la capa de lógica del negocio se encuentran WSSiHo (Web Service) y las DLLs Controladoras y Entidades del negocio. Finalmente, en la capa de acceso a datos tenemos las DLLs Fábrica de servicio de datos, Fábrica de acceso a datos, Fábrica de servicios, Interfaces, Acceso a datos (específico) y Agente de servicio.
 
4.3              Despliegue del sistema
En la figura 4.3, se puede observar cómo está definido el despliegue del Sistema de Horarios. Dicha arquitectura se encuentra dividida en tres partes las cuales serán explicadas a continuación. 
 
4.3.1.              Terminal
En el Terminal se encuentra el ejecutable de la aplicación, el cual se conectará con el Servidor de aplicaciones mediante Web Services.
 
4.3.2.              Servidor de aplicaciones
En el Servidor de aplicaciones se encontrará la parte lógica de la aplicación,  además del acceso a datos. Este servidor se comunicará con el Servidor de la base de datos (Servidor BD).
 
4.3.3.              Servidor de base de datos
En esta parte de la arquitectura se encontrará la base de datos, BD_SiHo, la cual almacenará la información necesaria para el funcionamiento del sistema. Asimismo, tendrá comunicación con el Servidor de aplicaciones para realizar las distintas transacciones, específicamente con la capa de acceso a datos. 
 
4.3.4.              Servidor Web
En este servidor se publicará la Web de SiHo, el cual se conectará con el servidor de aplicaciones mediante Web Services.
Figura 4.3 - Despliegue del sistema
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Capítulo 5: Construcción del Producto
Luego de determinar los casos de uso que se van a desarrollar en el sistema y definir la arquitectura que se va a utilizar, se procede con la construcción del producto. En este capítulo, se explicará cómo se llevó a cabo el desarrollo del producto, detallando las herramientas que se utilizaron así como los estándares usados en la programación del sistema y en la base de datos.
 
5.1              Herramientas de desarrollo
Para la construcción del software se usaron suites de desarrollo acordes con la plataforma de desarrollo elegida para el proyecto, así como otras que son ampliamente aceptadas y preferidas por la comunidad de desarrolladores. Las herramientas utilizadas en el proyecto se pueden categorizar en las siguientes:
 
5.1.1              Entornos de desarrollo
Visual Studio 2005: Entorno de desarrollo bajo tecnología .Net. Su uso será intensivo durante el desarrollo del proyecto, en el cual se hace uso del lenguaje C# de esta IDE.
SQL Server 2005: Esta herramienta de administración de bases de datos relacionales será utilizada en el proyecto para la gestión de la información necesaria para la construcción de horarios.
 
5.1.2              Herramientas CASE
Star UML: Esta herramienta es un software libre que se ha utilizado en el proyecto para elaborar diagramas UML. 
5.1.3              Herramientas de gestión
Office Project: Herramienta que  se ha utilizado para la administración del proyecto.
 
5.2              Aplicación del diseño al desarrollo del sistema
Como se indicó en capítulos anteriores, la aplicación del sistema se desarrolló casi en su totalidad en entorno Windows y la fracción restante en Web. 
Con la finalidad de aplicar el despliegue que se ha definido para el sistema se crearon tres archivos con extensión .sln (soluciones Visual Studio), los cuales se distribuyen de la siguiente manera. 
5.2.1              Cliente
Esta parte es la terminal del sistema en donde se encuentra la capa de presentación de la arquitectura planteada para la solución SiHo. Para ello se crearon las siguientes soluciones:
SiHo.sln: En esta solución se encuentra el proyecto SiHo (ver Figura 5.1), el cual está conformado por todos los formularios que se utilizan en la aplicación Windows de SiHo.
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Figura 5.1 - Solución Siho.sln
 
SiHoWeb.sln: En esta solución se encuentra el proyecto SiHoWeb (ver Figura 5.2), el cual está conformado por todos los formularios que se utilizan en la aplicación Web de SiHo.  
Figura 5.2 - Solución SiHoWeb.sln
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5.2.2              Servidor
En esta parte se encuentran las dos capas restantes de la arquitectura (la capa lógica y de acceso a datos), las cuales se conectan mediante web services al cliente. Para ello se creó la solución WSSiHo.sln (ver Figura 5.3), en la cual se encuentran los proyectos creados conforme a los componentes que forman parte de las dos capas mencionadas anteriormente. 
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Figura 5.3 - Solución WSSiHo.sln
 
·         WSSiHo: Este proyecto, el cual corresponde al componente del mismo nombre, contendrá los servicios para que el componente IU y Controladoras se puedan comunicar. 
·         SiHoController: En este proyecto, el cual corresponde al componente Controladoras, se encuentran todas las clases que van a manejar a las entidades de negocio. Para realizar dicha función se hará uso del patrón fachada. 
·         EntidadesNegocio: Este proyecto, el cual corresponde al componente del mismo nombre, trabaja como una fábrica, la cual crea instancias de una entidad cada vez que la fachada lo requiera. 
·         FabricaServicioDatos: Este proyecto, el cual corresponde al componente del mismo nombre, tiene la función de llamar a las fábricas respectivas dependiendo del tipo de información que se desea adquirir. Puede ser una fábrica de acceso a datos o una fábrica de servicio de datos.
·         FabricaAccesoDatos: Este proyecto, el cual corresponde al componente del mismo nombre, tiene la función de crear instancias del acceso a datos definido para el manejador de base de datos que se va a utilizar.
·         AccsesoDatos.Interfaces: Este proyecto, el cual corresponde al componente Interfaces Comunes, contiene una interfaz que será implementada por todos los accesos a datos que se contengan en el proyecto.
·         AccesoDatos.SQL: Este proyecto, el cual corresponde al componente Acceso a Datos, contiene las clases necesarias para realizar transacciones con SQL Server.
·         DataServiceFactory: Este proyecto, el cual corresponde al componente Fábrica de Servicios, tiene la función de crear instancias del agente de servicio definido para el servicio que se va a utilizar.
·         DAInterfacesService: Este proyecto, el cual corresponde al componente Interfaces de Servicio, contiene una interfaz que será implementada por todos los agentes de servicio que se contengan en el proyecto.
 
5.3              Estándares de programación
Antes de empezar a desarrollar la aplicación, se establecieron las siguientes consideraciones para el manejo de los nombres de los atributos, métodos y las clases que van a formar parte del sistema.
 
5.3.1              Variables
Las variables de los parámetros van a estar precedidos por la  letra “p”.
private void LlenarDisponibilidadProfesor(int pProfesor_id)
 
5.3.2              Controles
Los controles Web utilizados en el diseño de las interfaces van a tener los siguientes   prefijos:
·         cmb: para el tipo de control DropDownList.
private System.Windows.Forms.ComboBox cmbArea;
·         lnk: para el tipo de control LinkLabel.
private System.Windows.Forms.LinkLabel lnkAlumnos;
·         lb: para el tipo de control Label.
private System.Windows.Forms.Label lbCurricula;
·         dgv: para el tipo de control DatagridView.
private System.Windows.Forms.DataGridView dgvProfesores;
·         txt: para el tipo de control TextBox.
private System.Windows.Forms.TextBox txtProfesorBusqueda;
·         btn: para el tipo de control Button.
private System.Windows.Forms.Button btnImprimir;
 
5.3.3              Variables de clase
Las variables de tipo de dato una clase toman el mismo nombre de la clase con la diferencia que la primera letra se coloca en minúsculas.
WSProfesor wsProfesor = new WSProfesor();
5.3.4              Métodos
El nombre de los métodos de las clases van a ser verbos (indica la acción a realizar) seguido por la información que se va a manipular.
private void GuardarDisponibilidadProfesor()
 
5.3.5              Tables
Las variables de tipo de dato DataTable van a estar precedidos por  “dt”
DataTable dtCursos = new DataTable();
 
5.3.6              Variables Globales
Las variables globales van a estar precedidas por dos sublíneas “__”
private int __area_id;
5.4              Base de datos SiHo
5.4.1              Conexión a la base de datos
Para la conexión a la base de datos  se ha definido un archivo con extensión .cnf llamado conexionSiHo. Este archivo se genera utilizando la herramienta EncryptTool (ver Figura 5.4), en la cual se ingresan todos los datos de la conexión para que los encripte y los guarde en el archivo conexionSiHo.cnf. La conexión se desencripta dentro del proyecto AccesoDatos.SQL para establecer la conexión.
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Figura 5.4 - Herramienta EncryptTool 
5.4.2              Estándares de programación en las transacciones
Para el manejo de las transacciones se definieron las siguientes consideraciones para el manejo de  los procedimientos, funciones y  triggers.
·         Para los procedimientos de selección de utiliza el prefijo “usps_” seguido del nombre de la información que se va a consultar.
CREATE PROCEDURE [dbo].[usps_Profesores_por_Curso]
·         Para los procedimientos de inserción de utiliza el prefijo “uspi_” seguido del nombre de la información que se va a agregar.
CREATE PROCEDURE [dbo].[uspi_sesion]
·         Para los procedimientos de actualización de utiliza el prefijo “uspu_” seguido del nombre de la información que se va a modificar.
CREATE PROCEDURE [dbo].[uspu_Sesion]
·         Para los procedimientos de eliminación de utiliza el prefijo “uspd_” seguido del nombre de la información que se va a suprimir.
CREATE PROCEDURE [dbo].[uspd_Seccion]
·         Para los triggers de inserción de utiliza el prefijo “uti_” seguido del nombre de la información que se va a agregar.
CREATE TRIGGER [Cursos].[uti_Seccion]
·         Para las funciones escalares de utiliza el prefijo “usf_” seguido del nombre de la información que se va a consultar.
CREATE FUNCTION [dbo].[usf_Grupos]
·         Los parámetros deben llevar el prefijo “@” y en caso correspondan a un atributo deberán llevar el mismo nombre
SET              profesor_id = @profesor_id
 
Capítulo 6: Pruebas a Solución Software SiHo
Este capítulo tiene el propósito de detallar cómo se realizaron las pruebas y cómo se llevó a cabo el control de las mismas. Estas pruebas se llevaron a cabo durante la fase de Construcción 1, Construcción 2, Construcción 3 y Transición. Inicialmente, durante la iteración de Construcción 1 y Construcción 2 se realizaron las pruebas con un equipo de pruebas que pertenecía al curso de Taller de Desarrollo y Pruebas. Las pruebas de las dos últimas iteraciones (Construcción 3 y Transición) fueron asignado a dos equipos; uno de la empresa V&V y el otro con el equipo de la empresa Net Factory.  
6.1 Pruebas y resultados (Fase 1) 
Primero explicaremos cómo fue el desarrollo y los resultados de las pruebas realizadas en las dos primeras iteraciones donde inicialmente se probaron los siguientes casos de uso:
·         Diseñar horarios
·         Gestionar secciones de un curso
·         Asignar horario para otra carrera
·         Seleccionar horarios de otras carreras
·         Mantener perfiles
·         Mantener usuarios.
 
A continuación se mostrará los resultados luego de un periodo de pruebas continuas e iterativas donde se utilizó herramientas como el ClearQuest, Robot, Manual Tester y Requisite Pro.
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Figura 6.1 - Gráfico de defectos por prioridad
 
Este gráfico muestra la cantidad de defectos por prioridad (Resolver inmediatamente, Alta, Normal). En este gráfico se muestra que se tuvieron 18 defectos por resolver inmediatamente, 15 defectos con prioridad alta y 15 con prioridad normal.
Figura 6.2 - Gráfico de defectos por severidad
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En este gráfico se muestran los defectos según la severidad (Crítico, Alta, Promedio, Baja). Aquí se pueden ver que existieron 20 defectos con severidad crítica, 16 defectos con severidad promedio, 14 defectos con severidad alta y por último 1 defectos con severidad baja.
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Figura 6.3 - Gráfico de defectos por tipo
 
En este grafico se puede observar los defectos clasificados por tipo (Documentación, Interfaz de usuario, Funcionalidad incorrecta y Funcionalidad Incompleta). Se puede observar que en mayoría los defectos fueron por funcionalidad incorrecta según la documentación presentada a los testers.
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Figura 6.4 - Gráfico de defectos por estado y prioridad
 
Este último grafico te muestra la cantidad de defectos, según su prioridad, que fueron resueltos, registrados, rechazados, pospuestos, cerrados y abiertos. Como se puede observar en mayoría fueron cerrados con lo cual ya pasaron por etapa de resolución.
6.2 Pruebas y resultados (Fase 2) 
Luego de recibir estos resultados, se fueron realizando múltiples cambios y correcciones en cada caso de uso relacionado a las pruebas durantes las iteraciones de Construcción 1 y Construcción 2. Estas mejoras incluyeron también tiempos de la iteración de Construcción 3.
En la segunda y última fase de pruebas se realizaron con un esquema totalmente diferente, mediante dos empresa que son V&V y Net factory. Se pactaron a través de contratos con las dos empresas la realización de las pruebas. 
Todo este nuevo proceso de pruebas se inició con pruebas funcionales a los siguientes CU:
·         Simular matrícula
·         Generar matriz de cruces
·         Generar resumen
·         Gestionar disponibilidad de un aula
 
Luego, se recibió un reporte de errores el cual fue verificado y corregido por los desarrolladores. (Documento Adjunto: Reporte de Pruebas Net Factory)
Una vez corregidos los errores se procedió con las pruebas integrales y funcionales en la empresa V&V con un nuevo equipo de pruebas.
Defectos reportados por Net factory
·         Generar Matriz de Cruces
·         Generar resumen
·         Simular matrícula
·         Gestionar disponibilidad de un aula
Tabla 6.1 – Defectos reportados por Net Factory
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Estos resultados fueron corregidos y luego se envió el Sistema de Horarios a V&V para que se realicen las pruebas integrales y pruebas funcionales requeridas.
 
Capítulo 7: Despliegue del producto SiHo
En el siguiente capítulo se detallará el despliegue del Sistema de Horarios SiHo en la infraestructura de la UPC. Además, los documentos que fueron desarrollados para los usuarios finales como ayuda al momento de instalar y usar el sistema.
 
7.1              Instaladores del producto
Al finalizar la etapa de Transición, se generaron los siguientes instaladores para el producto SiHo:
 
·         Instalador BDSiHo: El cual tiene la finalidad de instalar la base de datos del producto.
·         Instalador WSSiHo: Tiene la finalidad de instalar el servicio central del sistema.
·         Instalador SiHoWeb: El cual instala la web del producto SiHo.
·         Instalador SiHo: El cual tiene la función de instalar la aplicación cliente en los terminales.
 
Estos instaladores serán utilizados durante el despliegue del producto software en los servidores y terminales correspondientes. Asimismo, servirán para futuras instalaciones.
 
7.2              Despliegue de SiHo en la universidad
Para el caso del despliegue del sistema (ver Figura 4.3) en las instalaciones de la universidad se llevó a cabo la instalación de la siguiente manera:
 
·         Terminal: Este componente se instaló en las computadoras que utilizarán el sistema.
·         Servidor de aplicaciones: Este componente se instaló en el servidor SD, el cual cuenta con las siguientes características: procesador Pentium IV, velocidad de 3.0 GHz, memoria de 150 G, memoria RAM de 2G
·         Servidor de base de datos: El servidor en el que se instaló este componente es el  BD1, el cual cuenta con las siguientes características: servidor centralizado, procesador Intel P IV, velocidad de 3.6 GHz, memoria de 150 G, memoria RAM de 2G.
·         Servidor web: El servidor en el que se instaló este componente es el  SD, el cual se instaló el componente Servidor de aplicaciones.
Luego de la instalación de todos los componentes necesarios para el funcionamiento del sistema de horarios, se procedió a verificar las principales funcionalidades del sistema.
Finalmente, se procedió a  realizar el proceso de construcción de horarios utilizando el sistema con el usuario final.
 
7.3              Empaquetado del producto
Durante la etapa de transición del proyecto Sistema de Horarios, se desarrollaron los manuales para el usuario final con el objetivo de ayudarlos al momento de usar el sistema  y de instalar el sistema. Asimismo, se  realizó el grabado correspondiente de los instaladores en un disco compacto y dividido en carpetas para su fácil instalación y localización para el usuario. Finalmente, se llevó a cabo el empaquetado del producto completo; este incluyó un afiche con el logo de SiHo y características resaltantes del producto.
Se desarrolló el manual de instalación (ver Figura 7.1.) el cual cuenta con dos partes, el instalador general del Sistema de Horarios y un pequeño sistema que es el que realiza la conexión al Web Service. La instalación general del Sistema de Horarios se divide en:
 
·         Instalación de la BD
·         Instalación del Web Service
·         Instalación de SiHo-Windows
·         Instalación de SiHo-Web
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Figura 7.1 – Manual de Instalación y Configuración
 
Por otro lado, se desarrolló el manual del usuario (ver Figura 7.2.) el cual explica todas las funcionalidades del Sistema de Horarios, desde el Login hasta los reportes. Este manual se divide en las siguientes partes:
 
·         Pantalla de bienvenida
·         Pantalla inicial
·         Configuración inicial
·         Disponibilidad
·         Indicadores
·         Armado de horarios
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Figura 7.2 – Manual de Usuario
 
Finalmente, se realizó el empaquetado de los manuales y CD de instaladores (ver Figura 7.3.). En el empaquetado se mantuvo el formato del afiche con las características más resaltantes de SiHo y el logo del producto, así como algunas de las pantallas mas importantes.
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Figura 7.3 – Empaquetado de SiHo
 
Conclusiones y Recomendaciones
8.1              Conclusiones finales
Debido a las necesidades de la UPC, el proyecto SiHo tuvo como objetivo principal desarrollar un sistema que de soporte a los encargados de realizar la construcción de horarios. 
Durante el análisis de la problemática se plantearon soluciones como la centralización de las fuentes de información, la automatización de la mayoría de tareas y el análisis de la información brindad por Secretaría Académica. Para el cumplimiento de estas soluciones se diseñó, desarrolló e implementó una base de datos que soporta la información requerida para la construcción de horarios, así como las funcionalidades del sistema SiHo. Asimismo se identificaron y desarrollaron 13 casos de uso los cuales cumplen con los requerimientos de los usuarios. Estos fueron agrupados en 4 módulos: Configuración, Estadísticas, Construcción de Horarios y Reportes. El último módulo de reportes es el que permite realizar el análisis de la información la cual fue integrada y obtenida de sistema administrados por el área de Secretaría Académica.
Durante la etapa de diseño y construcción del proyecto se tuvo el apoyo de los key users como de los profesores y líderes de proyectos de las carreras de sistemas de información y de ingeniería de software.
Para la realización de las pruebas por parte de los key users fue complicado la coordinación de tiempo debido a la gran carga de trabajo de los mismos y la responsabilidad sobre muchos otros proyectos. Fueron en las presentaciones del proyecto en donde se pudo obtener comentarios de mejoras para las siguientes exposiciones o reuniones con los key users.
 Se realizaron pruebas funcionales e integrales en la fase final del proyecto SiHo. Estas pruebas tuvieron muchos retrasos por falta de coordinación con el equipo de testing y de los analistas funcionales y de desarrollo del equipo SiHo. Finalmente, se implementó el producto SiHo en los servidores de la universidad, específicamente para el área de Computación e Informática. 
Durante la implementación se tuvo el apoyo del equipo de soporte y manejo de servidores de las carreras de Ingeniería de Sistemas de Información e Ingeniería de Software, asimismo se presentaron contratiempos por las autorizaciones de ingresar en determinadas redes de la UPC, los cuales fueron resueltos con los planes de contingencia y decisiones que se fueron tomando en el momento de la implementación conjuntamente con el equipo de soporte.
Toda la información que se requería para la construcción de horarios fue obtenida por los integrantes del equipo SiHo con el apoyo de personas responsables en el área de Secretaría Académica, y de los coordinadores de laboratorios y aulas en la UPC.  No se pudo contar con el sistema de BI el cual autoalimentaría a la base de datos SiHo y se tuvo que manejar manualmente la información para luego ser cargada.
Cuando realizó el proceso de construcción de horarios se planteó en coordinación con la profesora Rosario Villalta, realizarlo paralelamente usando SiHo y del modo tradicional. Solo se planteó la construcción de horarios para las carreras de Ingeniería de Sistemas de Información e Ingeniería de Software. Se pudo observar lo siguiente:
·         La disponibilidad de los profesores tuvo un avance en cuanto al tiempo de llenado y la anulación de presencia de cada profesor. Cada profesor podía ingresar su disponibilidad por medio de la página Web SiHo, además en el caso el profesor no ingresaba su disponibilidad, se le contactaba telefónicamente y se ingresaba su disponibilidad. El tiempo del proceso pasó de 1 a 2 semanas a 3 días.
·         Para la reunión de elección de horarios de cursos comunes se pudo tener una idea más clara de que es lo que la carrera requería ya que se tenía un avance de horarios armados para esas fechas.
·         El sistema fue capaz de soportar el registro total de horarios que la profesora Rosario Villalta realizó de manera manual.
 
Esta implementación dio como resultado los horarios del ciclo 2009-01. Dichos horarios rigieron durante todo el ciclo regular. 
A lo largo del proyecto, con el alcance ya definido, se fueron presentando nuevos requerimientos por parte de los usuarios principales muchos de los cuales se pudieron incluir dentro del alcance del proyecto; mientras que otros, por motivos de tiempo, no pudieron ser implementados. Dichos requerimientos serán detallados en el siguiente sub-capítulo.
 
8.2              Puntos de mejora
En una última evaluación de sistema SiHo por parte de los principales usuarios, quedaron pendientes puntos que podrían ser mejorados. Esta evaluación fue realizada tanto por los usuarios principales como por el jurado de Proyecto 2, que está conformado por profesores de las carreras de Ingeniería de Sistemas de Información e Ingeniería de Software.
Luego de la evaluación final de SiHo se resolvió que estos eran los puntos que podrían mejorarse en SiHo:
8.2.1              CU Disponibilidad de Cursos
·         Ver mensaje de recomendación de secciones
·         Tomar en cuenta guardar los cambios hechos anteriormente al recomendar secciones nuevas.
8.2.2              CU Disponibilidad de Profesor
·         Tomar en cuenta los cursos que puede dictar el profesor así como, los cursos que va a dictar.
·         Comentar las horas de disponibilidad de profesores, en caso de negociación
·         Tomar en cuenta información de alumnos luego de la matrícula para crear las secciones.
8.2.3              Pantalla de reglas de simulación manejable para el usuario.
8.2.4              Sistema distribuido en dos monitores.
 
Finalmente, esto puntos podrían ser tomados en cuenta para futuras versiones de SiHo ya que complementarían el producto actual y daría más facilidades a los usuarios del sistema.
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Formato de disponibilidad del profesor
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