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Resumen.

Se presentan los resultados preliminares referentes al modelado de un sistema
informatico de gestion de espacios fisicos implementable en el ambito de la
Educacion Superior publica. Se compone de cuatro secciones. La primera
resume el estado del arte, en la segunda se menciona la metodologia, en la
tercera se sintetizan las funcionalidades de los software generados. Finalmente
se ex-ponen las consideraciones finales.
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1 Introduccion

En los ambitos de la Educacion Superior, la asignacion de los de espacios fisicos
como son los laboratorios, salas de conferencias y aulas rige generalmente bajo la
responsabilidad de “bedeles” como son: horario de inicio, horario de finalizaciéon y
profesor asignado.

Actualmente existen soluciones informaticas orientadas a apoyar la gestion
administrativa en la Educacion Superior, asi como algunas especificas para la
administracion de aulas [1], [5]y [17].

Se coincide con [3], en que el problema de la asignacion Optima de aulas ha sido
tratado con diversas técnicas, herramientas y tecnologias. Ademas, siendo escasos
productos software, que determinen la mejor distribucion de espacios en funcion de
las caracteristicas edilicias y de las franjas horarias y de su cupo.

Trabajos elaborados por instituciones de nivel universitario, que abordan esta
problematica, desde diversas perspectivas se detectaron. En [3], se presenta el disefio
de una solucion basada en inteligencia artificial, especificamente utilizando
algoritmos genéticos multi-objetivo que realizan la asignacion de aulas y docentes en
forma conjunta, para automatizar esta tarea y mejorar el uso de los espacios y la
asignacion de los docentes. Por otra parte, [1] describe un sistema para la generacion
y asignacion de los horarios, el cual permite almacenar la carga académica por aulas,
por profesor y por semestre. En [17], se desarrolla un sistema de gestion de
asignacion de aulas y laboratorios de acorde con las necesidades y requerimiento de
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cada carrera. En [5], se propone el modelo de gestion de laboratorios para practicas
docentes en carreras técnicas desarrollado por dicho personal.

Ademas, existe software de pago desarrollado por empresas que implementan parte
del trabajo necesario en el mantenimiento de un laboratorio, por ejemplo [16] y [20],
aunque no cubren la totalidad de las necesidades de gestion para un laboratorio ([5]).
También, la revision permitio detectar los denominados “Sistemas de reservas”, que
se utilizan para gestionar salas de conferencias u otro tipo de espacio para los cuales
se establece un turno previamente. Ademas, existen herramientas destinadas a la
gestion de alumnos, profesores, notas, salones, aulas entre otras funcionalidades,
como por ejemplo MRBS [13], JSchoolManager [8] y Softaula [21], entre otros.

En este trabajo, se propone el disefio, desarrollo y la transferencia de un sistema
informatico orientado a la gestion de espacios fisicos parametrizable, incorporando
aspectos relevantes de accesibilidad y acceso a través de tecnologia movil.

El prototipo de sistema informatico para la gestion de espacios fisicos se modeld
considerando como contexto de implementacion la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales y Agrimensura (FaCENA), sede 9 de Julio, de la Universidad Nacional del
Nordeste (UNNE), situada en Corrientes, Argentina con miras a proporcionar una
solucion fiable y acorde con las necesidades y requerimientos de las distintas carreras.

2 Metodologia

La metodologia propuesta en la construccion del prototipo de sistema informatico
para la gestion de espacios fisicos consta de las siguientes etapas, basada en la
propuesta expuesta por Marifio y Godoy [11].

- Andlisis y disefio de un sistema informatico para la gestion de espacios fisicos,
integrando los conceptos previamente estudiados, seleccionados y adoptados para
su utilizacion, con miras a su implantacion.

=  Analisis de factibilidad, de requerimientos funcionales y no funcionales
del sistema, definicion de limitaciones tecnoldgicas. Se definira el
producto software y se determinara su factibilidad en el ciclo de vida
desde la perspectiva de la relacion costo-beneficio.

= Especificacion de requerimientos del prototipo. Se detallaran las
funciones solicitadas, las interfaces y el rendimiento del producto [9].
Se consideraran incrementos en porcentajes de la funcionalidad total del
sistema.

=  Definicion de seguridad en el acceso a la informacion. Los aspectos de
seguridad en el acceso y manipulacion de los datos, daran lugar a
establecer medidas para prevenir cualquier tipo de problemas tanto
externos como internos que puedan influir en el desempefio normal de
las organizaciones. En los productos desarrollados se diferenciaran dos
subsistemas: de administracion o back-end y el acceso publico o front-
end. Asimismo, se definirdn distintos perfiles de usuarios, cuyas
funciones se representaran en diagramas proporcionados por modelos y
técnicas de la ingenieria de requerimientos, como son diagramas de
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casos de uso, diagramas de secuencias, entre otros [18]. En la Figura 1,
se ilustra la interaccion de los usuarios con el sistema.

Disefio de interfaces. Los diversos perfiles de usuarios a la cual estara
dirigido los productos de software determinaran el disefio del sistema
informatico. La tendencia actual se orienta a disefiar interfaces
centradas en los usuarios, rescatando conceptos de accesibilidad [12] y
[19].

Disefio de la base de datos. Consistira en disefiar la base de datos y sus
posibles relaciones con otras fuentes de datos.

Disefio del prototipo. Consistira en elaborar el plan del prototipo,
fijadas las restricciones con el usuario, se deben disponer al menos de
algunas funcionalidades. Se refiere al andlisis detallando como se
trabajara, los modulos a implementar y las funciones a usar.
Documentacion. Se elaboraran documentaciones de soporte al analisis y
disefio de las soluciones propuestas.

Desarrollo del sistema informacion.

Seleccion de herramientas. Para la construccion del sistema se
estudiaran y seleccionaran las herramientas mas apropiadas. Se
enfatizard en el paradigma FLOSS (Free/ Libre Open Source Software)
[15] y [24]; y en tecnologias estandares como la plataforma Java.
Desarrollo. A partir de la experiencia desarrollada, fundamentada en el
desarrollo de prototipos incrementales o evolutivos y la
experimentacion con otros ciclos de vida [2], [14] y [22] se procedera a
la programacion del sistema informatico.

Integracion de la calidad en el proceso de desarrollo. Existen diversos
Modelos de Proceso Software y Normas de Calidad, a través de los
cuales se miden o certifican los procesos de desarrollo (ISO/IEC 15504-
2, ISO 90003, CMMI) y los productos [4], [6] v [7]. Ademaés, la
accesibilidad son algunos de los factores relevantes en la calidad de
software, por lo cual se considerard en la construccion del sistema
informatico. A modo de ejemplo se mencionan algunas herramientas
para medir la accesibilidad Lynx Browser [10], TAW [23], TextAloud
[25], Web Developer Extension [26].

Documentacion. Se elaboraran documentaciones de soporte al
desarrollo de la solucioén propuesta.

Implementacion y evaluacion del sistema informatico.

Migracion de los datos. Si existieran datos digitales, se prevé la
migracion de los datos desde antiguas fuentes de datos, como a priori de
la implementacion del sistema propuesto.

Implementacion. Como todo proceso de desarrollo de producto
informatico, se realizara la implementacion, previendo su posterior
evaluacion con el propdsito de generar informacion de realimentacion.
Asimismo, la presentacion de versiones, constituye un medio de obtener
datos para refinar el sistema, de modo que al final del proyecto el
resultado cubra los requerimientos.
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=  Evaluacion del sistema informatico con miras a realimentacién. Se
disefiaran y aplicaran instrumentos orientados a valorar los productos e
implantaciones realizadas. Se construiran aquellos mas adecuados al
tipo de informacion a reunir, en relacion con los objetivos, recursos y
poblacion investigados.

= Resguardo de la informacion. Los datos almacenados y los codigos
desarrollados se exportaran regularmente con el proposito de asegurar
la informacion de la institucion.

=  Documentaciéon. Se elaborardn documentaciones de soporte a la
implementacion de las soluciones propuestas.

=  Actualizacion y mantenimiento del sistema. La actualizaciéon y
mantenimiento, tiene razén considerando modificaciones por: i) nuevos
requerimientos o cambios en la administracion de la informacién, ii)
fallas detectadas por el uso cotidiano, iii) aplicacion de innovadoras
tecnologias y herramientas que surgieran en el mercado.

= Capacitacion. Definido el entorno y con el objeto de propiciar el
empleo eficiente del sistema informatico en los destinatarios y a fin de
asegurar su implantacion, se planificaran instancias de capacitacion ad-
hoc.

3 Resultados

Desarrollo del prototipo: La principal caracteristica que se pretende brindar con esta
aplicacion es la accesibilidad que brinda la Web. Se utiliz6 modelado UML (Unified
Markup Language) para esquematizar las diferentes funciones que deberia brindar el
sistema en cuestion. Se optd por desarrollar el sistema aplicando la metodologia de
Prototipos, ya que la misma facilita un modelo a programador, hay partes del sistema
que no estan del todo claras y generalmente el Usuario “destinatario” no especifica
todos los requerimientos al inicio del ciclo de vida del producto tecnoléogico.

El disefio de los prototipos se llevo a cabo, mediante modelado UML, se utilizaron: i)
Casos de usos: para representar a los actores del sistema y obtener una vision general
de las principales funcionalidades. ii) Conversaciones de los casos de uso para
comprender que deberia hacer cada uno, y iii) Diagramas de secuencia para identificar
los diferentes flujos de informacion necesarios.
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Figura 1. Diagrama de caso de uso General.

Se graficaron los principales diagramas a fin de representar la complejidad que
representa el problema. En la Figura 1 se muestra el diagrama de caso de uso trazo
grueso del sistema. La Figura 2 ilustra un caso de uso de trazo “fino”, detallandose las
funciones del actor “Administrador” y “Gestionar Profesores”. En la Tabla 1 se
representa la conversacion correspondiente al caso de uso con su Curso Normal y
Alternativo. La Figura 3 presenta el Diagrama de Secuencia correspondiente al Curso
normal de la conversacion. En la Tabla 2 se describe la conversacion con la
modificacion de los horarios, llevada a cabo por el actor “Administrado” con su
correspondiente diagrama de secuencia de curso normal segun se detalla en la Figura
4.

En la Tabla 3 se describe la conversacion correspondiente con las altas de profesores,
llevada a cabo por el actor “Administrado” con su correspondiente diagrama de
secuencia de curso normal en la Figura 5.
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Figura 2. Diagrama de caso de uso Gestionar Profesores.

Caso de uso: “Gestionar Profesores”.

Actor: Administrador.

Descripcién: Permite gestionar los profesores del sistema mostrando la lista

completa. (Baja y Modificacion de los mismos).

Tabla 1. Diagrama de conversacion “Gestionar Profesores”.

Acciéon

Curso Normal

Curso Alternativo

1. Sistema - muestra la
lista completa de
profesores cargados en el
sistema.

2. Administrador —
Selecciona una opcion.

2.1.1 Opcidn - Modificar
datos del profesor.

2.2.1 Opciodn - Baja del
profesor en el sistema.

2.1.2 Sistema — Consulta
datos del profesor
seleccionado y Muestra
pantalla de modificacion.

2.2.2 Sistema — Da de baja el
profesor seleccionado e
informa mediante un mensaje
en pantalla.

2.1.3 Administrador —
Ingresa datos Modificados.

2.2.3 Vuelve a la pantalla
inicial. Fin Caso de Uso.

2.1.4 Administrador —
Confirma.

2.1.5 Sistema — Guarda
datos y muestra mensaje en
pantalla.

2.1.6. Vuelve a la pantalla
inicial. Fin Caso de Uso.
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: Administrador
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10 : Modifica Datos Profesor() &
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Figura 3. Diagrama de secuencia de “Gestionar Profesores — Curso Normal”.

Caso de uso: “Modificar Horarios”.

Actor: Administrador.
Descripcién: Permite modificar los horarios asignados a las distintas aulas del
sistema.
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Tabla 2. Diagrama de conversacion “Modificar Horarios”.

Acciéon

Curso Normal

Curso Alternativo

1. Administrador —
Selecciona “modificar
Horarios”

2. Sistema — Consulta lista
de aulas cargadas y las
muestra.

3. Administrador —
Selecciona Aula a
modificar.

4. Sistema - Consulta datos
del aula seleccionada.

5. Sistema — Muestra
pantalla de modificacion
junto con los datos del aula.

6. Administrador —
Selecciona “Hora Inicio” —
“Hora Fin” — “Dia” —
“Carrera”.

7. Sistema — Verifica
Campos de datos.

7.1 Opcion — Datos
Correctos

7.2 Opcion — Datos Incorrectos

7.1.1 Muestra siguiente
pantalla de modificacion

7.2.1 “Mensaje de Error”,
Vuelve al paso 4.

8. Administrador —
Selecciona “Materia” —
“Profesor” — “Cantidad de
Alumnos”

9. Sistema — Verifica
Campos de datos.

9. Opcién — Datos

Correctos

9.2 Opcion — Datos Incorrectos

9.1.1 Muestra siguiente
pantalla de modificacion.

9.2.1 “Mensaje de Error”,

Vuelve al paso 7

10. Sistema — Muestra datos
completados hasta el
momento.

11. Administrador —
Selecciona opcidn.

11.1 Opcidon — Dar Alta

11.2 Opcidén — Cancelar TODO

11.1.1 Sistema — Da el alta
efectiva del horario en el
aula correspondiente.

11.2.1 Fin Caso de Uso.

12. Sistema Muestra
pantalla inicial de
modificacion.

13. Fin Caso de Uso
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Figura 4. Diagrama de secuencia “Modificar Horarios”.

Caso de uso: “Alta Profesores”.

Actor: Administrador.

Descripcion: Permite generar las altas de los profesores en el sistema.

Tabla 3. Diagrama de conversacion “Alta de Profesores”.

Accion

Curso Normal

Curso Alternativo

1. Administrador —
Selecciona “Alta
Profesores”

2. Sistema — Muestra
pantalla de altas

3. Administrador —
Ingresa los datos

4. Sistema — Verifica
Datos ingresados y
DNIL.

4.1 Opcion — Datos Correctos

4.2 Opcion — Datos
Incorrectos

4.1.1 Sistema — Da de alta los datos.

4.2.1 Sistema - Limpia
Formulario.

4.1.2 Sistema — Muestra mensaje “Alta
de profesor Correcta”

4.1.3 Sistema — Limpia formulario.

6. Fin Caso de Uso
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Figura 5. Diagrama de secuencia “Alta Profesores”.

Para el desarrollo del sistema, se ided un modelo de datos (Figura 6), en la que
posible almacenar toda la informacion necesaria para cumplir con los requerimientos
establecidos. En las Figuras 7 y 8, se muestran algunas de las interfaces disponibles.

"l Materias ¥ = = =
idMaterias INT
—| carreras v S idaula INT
esc {: n
idCarreras INT NS o g e 1 Dia VARCHAR(3)
2idCarreras INT ——— g
Desc VARCHAR{45) [y e | ora
and:y ARCHARIS) “* idProfesores INT
* Cant-Mat VARCHAR(45) =
> 2 idMaterias INT
i_ _______ 2 TotAlum nos INT
|
[ |
= 3 Profesores v | >
1 Usuarios v
idProfesores INT | b &
idUsuarios ¥ ARCHAR(45) |
Mom bre VARCH AR(45)
Clave VARCHAR(45) |
; Apellido VARCHAR(45) H— — — — — — — — ]
2 Mivel INT
Tel VARCHAR{45)
Mom Yape Y ARCHAR( 140)
= »Dom VARCHAR(45) ] Aulas v
= idAulas INT
* Desc VARCHAR(45)
Piso VARCHAR(45)
Aire BOCLEAN #
Proyector BOOLEAN
Capacidad INT
*Ventladores INT
>

Figura 6. Estructura de la Base de Datos y sus relaciones
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INICIO
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Login:
l

ADMINISTRADOR DE AULAS

CONTACTO
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1D Aula:
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Air
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Figura 7. Algunas interfaces disponibles para el administrador

ADMINISTRADOR DE AULAS

INICIO

> > > Horaries

Aula Magna

Hora |Lunes Martos Miercales JuevesViernes
B:on
900
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Aquing |Ju 5 5 L

e oo|coe oo o

UNNE | SIC Guarani | Facena
Ao TFA

Figura 8. Algunas interfaces disponibles para consultas
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4 Conclusion

En este trabajo se describieron los avances/resultados preliminares logrados en las
primeras etapas del ciclo de vida propuesto en la seccidn metodologia. Se considera
de relevancia abordar una minuciosa especificacion de requerimientos ya que este
analisis constituye una explicitacion del conocimiento elicitado en la organizacion
adoptante del sistema informatico.

Considerando la complejidad de la gestion de espacios fisicos en instituciones de
Educacion Superior Publicas, especialmente aquellas orientadas a la contencion de
numerosas carreras con diversos perfiles profesionales se esperan que la
implementacion de la solucion informdtica permita mejorar el proceso de
administracion, asignaciéon y presentacion de horarios de los espacios fisicos. Su
adopcion permitiria apoyar la toma de decisiones vinculadas a infraestructura edilicias
y brindar una diversidad de consultas a los distintos perfiles de usuarios sin
restricciones espacio-temporales
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