N
e

A L TR
% b I
o N L vl
TS 2

N ) y

: UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
VNIVER4DAD NACJONAL FACULTAD DE CIENCIAS
AVENeMA DE
Mrxico

SISTEMA DE APOYO A LA TOMA DE DECISIONES
PARA ELABORAR HORARIOS DE CLASES

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

ACTUARIO
P R E S E N T A:

PABLO GOMEZ GARCIA

DIRECTOR DE TESIS:
M. EN I. MIGUEL EHECATL MORALES TRUJILLO

MEXICO, D.F. 2014,




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



1. Datos del alumno

Pablo

Gomez

Garcia

3870 5097

Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Ciencias

Actuaria

307328151

2. Datos del tutor
M. en .

Miguel Ehécatl
Morales

Trujillo

3. Datos del sinodal 1
Dra.

Hanna Jadwiga
Oktaba

4. Datos del sinodal 2
M. en C.

Maria Guadalupe Elena
Ibargliengoitia
Gonzélez

5. Datos del sinodal 3
M. en .

Carlos Ricardo

Cruz

Mendoza

6. Datos del sinodal 4
M. en H.A.

Carlos lvan

Lingan

Pérez

7. Datos del trabajo escrito

Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones para Elaborar Horarios de Clases
100 p

2014



Agradecimientos

Agradezco a Dios por darme la oportunidad de vivir y poder haber logrado esta meta
en mi vida. Agradezco también a mi familia por haberme dado todo su apoyo y
comprension, asi como el sacrificio que hicieron para que yo pudiera terminar mi
carrera. Quiero agradecer enormemente a mi tutor el M. en I. Miguel Ehécatl Morales
Trujillo por el tiempo, la dedicacion y el esfuerzo que puso en este proyecto, asi como
también el haberme ensefiado la verdadera disciplina y el compromiso que se necesita
para poder llevar a cabo una meta profesional, por su excelente calidad de trabajo y su
agradable caracter personal.

Expreso mi agradecimiento a los Sinodales por aceptar ser parte del jurado calificador

de este proyecto y por sus observaciones y comentarios que ayudaron a mejorar esta
tesis.

Dedicatoria

Dedico este trabajo a mi madre Maria Antonieta Garcia Colin, a mi abuela Isabel
Colin Vega, y a mi Tia Maria Guadalupe Garcia Colin.



INDICE

F o [ (o [=Tol T T 1=] ] (0L USRS 3
D LTo [ 071 (o] 4 - PSSRSO 3
INDICE ... ..ottt 4
CAPITULO 1 INOGUCCION ......coovverviieriieieieiscisi st 6
1.0 ANEECRARNTES. ...ttt bbbttt bbb neas 6
1.2 Planteamiento del Problema ... s 7
1.3 ODJEEIVO ..ttt 7
1.4 SOIUCION PrOPUESEA ....c.veeeveiieieeie ettt re e b re e aneenas 7
CAPITULO 2 Business INteHigence (BI)........ccooeueeevreerereceeseieeeesesese s 9
2.1 (QUE SON 10S BI? ...ttt nnaenes 9
2.2 (Para qUE SINVEN 10S BI? .....oeeieiei e 11
2.3 Bl EXISTENTES . ...cvieeieeiie ettt ettt et e nneenns 11
2.4Ventajas de 10S Bl.......cooiiiiieiii e 13
2.5 Desventajas de 10S Bl ........ccuoiieiiie e 13
CAPITULO 3 Sistema de Soporte de DeciSiones (DSS) ........ccvvveeerreeeseereseersereeens 14
3.1 INtroducCion @ 10S DSS......cooiiieecece st 14
3.2 DSS EXISIENTES ....eeveeieiiesiieieeieeee ettt sttt b b nenneas 15
3.3Ventajas de [0S DSS .......coociice et 19
3.4 Desventajas de [0S DSS ... ..o 20
3.5 Aplicaciones de 10S DSS.........coiiiiiieie e 20
CAPITULO 4 Teoria de 185 DECISIONES ..........ccevverveereeersiesesereesssesessesesessesesssesnensen, 21
4.1 Introduccion a la Teoria de 1as DECISIONES.......cccverevereireeeieieese e 21
4.2 TIPOS A€ AECISION .....cveevieciiecieeie ettt et te e sreenas 22
4.3 TOMA 08 DECISIONES......uiiuieiieiieiieie sttt sttt sttt ettt sbe b renneas 22
CAPITULO 5 Construccion de 1a base de datos .............co.eeveeervieeersressieressesseneenns 28
5.1 SUPUESOS €N €l AISEM0.....cccveiiiieiie et 28
5.2 Opinion de los alumnos como base de 10S SUPUESLOS ........ccvevvveiveeieiieesie e 29
5.3 Diagrama Entidad\Relacion del disefio de la base de datos ...........cccccvevvevernenee. 35
5.4 Diagrama de Clases UML del disefio de la base de datos............cccccvvviivieiiennnns 36
5.5 Entidades y atributos de la base de datos ............cccoveiiveiie i 37
5.6 Construccion de la base de datos y de los procedimientos almacenados (SP)..... 45
5.7 Procedimientos AIMAceNAdOS. ..........oiiriiiieiie e 46
CAPITULO 6 Proceso de desarrollo del DSS.......cccvvveoeeieeeeereresseeesssesessseenennen, 59
6.1 JUSTITICACION ...ttt 59
6.2 PlanifICACION .....c.veiiiiieiicicce e e 60



6.3 ANALISIS TEI SISEEIMA ..ottt 62

GRS =T o SRR 64
6.6 CONSIIUCCION ..ottt ettt et et re e re e sbe e nbeeneeeaeeras 67
6.7 IMPIEMENTACION ... e 71
CONCLUSIONES. ... .ottt sttt te et e e e eresnaesnaenne s 73
TrADAJO FULUIO ... 73
0] (=] =1 T = TSSO RPRSTP 74
BIDHOGIafia......ecve e s 76
AANEXO Attt e et e e e et e e e e b e e e e nrrreeeans 77
AANEXO B a e e arrreeeans 83



CAPITULO 1 Introduccién

El presente trabajo exhibe el desarrollo de un sistema de apoyo a la toma de
decisiones para elaborar horarios de clases a partir de evaluaciones de profesores. La
necesidad de crear un sistema de esta indole surge principalmente de la problematica
que se presenta cada semestre dentro de la Facultad de Ciencias de la UNAM, cuando
un alumno pretende elaborar su horario de clases. Dicha problematica consiste en que
hasta la fecha no existe informacion sélida que permita a los alumnos tomar decisiones
fundamentadas con respecto a los profesores que imparten cursos en la facultad, pues la
mayoria de los alumnos deciden inscribirse con un profesor sin tener una idea clara de
su curso, su manera de trabajar o0 su evaluacion entre muchas otras cosas. De esta
manera, semestre tras semestre, entre las causas de abandono de cursos esta la que el
profesor no llend las expectativas del alumno, dandose cuenta demasiado tarde.

La idea de este proyecto es proveer a los alumnos de la Facultad de Ciencias, 0
de cualquier otra institucion de educacion superior, una herramienta que proporcione
informacidn solida, que permita tomar buenas decisiones cuando se trate de elegir a un
profesor para tomar clase con él. Cabe reconocer que el sistema no va a terminar con el
problema de la desercidn, sin embargo, pretende ser una alternativa para disminuirla a
causa de una mala decision por no contar con la informacion adecuada.

Esta tesis muestra paso a paso como se formd dicho sistema, asi como los
supuestos en los que esta cimentado para asi poder ofrecer una solucién a la
problematica antes planteada. En si, la funcionalidad principal del sistema es la de
realizar rankings de los profesores que mejor se adapten a una serie de criterios que el
alumno proporciona al sistema, para que asi, el alumno obtenga informacion que lo
apoye a tomar una decision. Adicionalmente permite ver los comentarios hechos acerca
de un profesor s6lo por los que han sido sus alumnos y no por otras personas ajenas a él.

1.1 Antecedentes

Actualmente existen sistemas de negocios inteligentes (BI)! que se encargan de
la elaboracion de rankings y reportes a partir de cierta informacion con el fin de facilitar
la toma de decision de los usuarios. Sin embargo, la mayoria son costosos y con un
alcance demasiado extenso para ser utilizados en este proyecto. Es por ello que se
pretende manipular la informacion con otros métodos.

Para este trabajo se han utilizado los conocimientos obtenidos de Bases de Datos
y las herramientas que permiten administrarlas. Los Sistemas Manejadores de Bases de
Datos (SMBD)? al ser software especializado para este fin, permiten definir funciones y
operaciones particulares sobre los datos, haciendo uso de procedimientos almacenados
(SP)®. Estos SP permiten operar con los datos de manera eficiente y a partir de ellos,

1 BI por sus siglas en inglés Business Intelligence. Estos son un conjunto de estrategias y herramientas
enfocadas a la administracion y creacién de conocimiento mediante el analisis de datos existentes en una
organizacion o empresa.

2 Un SMBD es un software que se usa especialmente para el manejo de bases de datos.

3 SP por sus siglas en inglés Stored Procedure. Es un programa el cual se almacena fisicamente en una
base de datos.



con ayuda de la Teorfa de las Decisiones”, obtener informacién. Lo que se pretende con
esto es asemejarse a un sistema de soporte de decisiones (DSS)® que logre suministrar la
informacion apropiada al usuario que la solicita para permitirle tomar decisiones mejor
fundamentadas.

Por otro lado también existen paginas de internet que proporcionan informacion
sobre los profesores que imparten clases en ciertas entidades educativas de nivel
superior, incluyendo a la Facultad de Ciencias de la UNAM, pero mucha de esta
informacidn carece de respaldos de autoridad y no resulta ser lo suficientemente sélida
como para ser tomada en cuenta.

1.2 Planteamiento del Problema

El problema a resolver en esta tesis consiste en dar solucidn a un caso particular
de negocio, méas adelante se verad detalladamente qué es y en qué consiste el caso de
negocio, enfocado a la toma de decisiones de los alumnos de las entidades de educacion
superior para elaborar sus horarios de clases, mediante la recoleccion de informacién y
la buena administracion de la misma.

1.3 Objetivo

El objetivo de esta tesis es proveer al alumno de un sistema de apoyo a la toma
de decisiones que le permita elaborar su horario de clases a partir de evaluaciones
docentes, dicho sistema serd llamado SATDEH. Las tomas de decisiones deben
adecuarse a los requerimientos y necesidades del alumno, buscando asi una
administracion y andlisis adecuados de los datos registrados en dicho sistema.

1.4 Solucion propuesta

Para lograr el proposito de esta tesis es necesario contar con un médulo que
recolecte las opiniones de los alumnos acerca de las caracteristicas que buscan en un
profesor. Los criterios deben ser obtenidos a partir de consultas hechas a alumnos de
nivel licenciatura, principalmente de la Facultad de Ciencias y retomados de sistemas
con objetivos similares.

Una vez que se cuente con la informacion que indique qué busca un alumno de
un profesor, se procedera a la elaboracion del disefio de la base de datos que dé solucion
a las necesidades antes expuestas. La base de datos serd la que almacene los datos
relativos a los profesores pertenecientes a una entidad educativa. Ademéas de la
informacidn sobre los cursos que son impartidos por dichos profesores.

Un siguiente modulo seré el encargado de generar un ranking especifico sobre
los profesores. Este ranking se construira a partir de criterios proporcionados por el
alumno que describan sus intereses. Estos criterios estan asociados principalmente a la

* Concierne a la forma y al estudio del comportamiento y fenémenos psiquicos de aquellos que toman las
decisiones (reales o ficticios), asi como las condiciones por las que deben ser tomadas las decisiones
optimas.

5 DSS por sus siglas en inglés Decision Support Systems. Son sistemas de informacion basados en
computadora los cuales combinan modelos y datos para intentar resolver problemas no estructurados.
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evaluacion del desempefio docente del profesor. Todo lo anterior se alcanza utilizando
caracteristicas propias de los SMBD, permitiendo asi concentrar la complejidad de la
solucion en el area de Bases de Datos.

Por ultimo se creard una interfaz mediante un lenguaje de programacion con la
que el usuario del sistema interactle. A través de ella pueda llevar a cabo la elaboracién
de su horario de clases, tomando en cuenta los rankings generados a partir de la
informacion recolectada por el sistema.

En conjunto se habrd implementado un sistema de apoyo a la toma de
decisiones, desde el disefio de la base de datos hasta la construccion de la interfaz para
su explotacion. Preponderando el papel de la base de datos y de las operaciones
definidas sobre sus datos como el componente principal de la solucion.

Finalmente el principal beneficiado serd el alumno al proveerlo de una
herramienta que le otorga los datos adecuados para tomar la decision de qué materia
seleccionar de acuerdo a sus preferencias.

Esta tesis esta organizada de la siguiente manera, en el capitulo 2 el lector de
esta tesis podra encontrar la descripcion de los sistemas de negocios inteligentes (BI),
asi como el proceso de desarrollo genérico que es llevado a cabo para construirlos. El
capitulo 3 involucra parte de la Teoria de las Decisiones que justifica la toma de
decisiones que realiza el SATDEH. En el capitulo 4 se encuentra una descripcion acerca
de algunos sistemas de soporte de decisiones (DSS) y la relacion que éstos tienen con el
SATDEH. Para el capitulo 5 el lector encontrara los supuestos en el disefio de la base de
datos, la construccién de la misma y los procedimientos almacenados (SP) que
representan el motor del SATDEH. Posteriormente, el capitulo 6 detalla el proceso de
desarrollo seguido para la construccion del SATDEH. Finalmente se presentan las
conclusiones sobre este proyecto y el trabajo futuro.



CAPITULO 2 Business Intelligence (BI)

En este capitulo se presentaran las generalidades de los B, desde su definicion,
para qué sirven, sus ventajas y desventajas y algunos ejemplos de Bl existentes.

2.1 ;Qué son los BI?

Un sistema de Business Intelligence o Bl, se puede definir como: "un software
que tiene como finalidad transformar los datos de una organizacion en informacion y
conocimiento para obtener una ventaja competitiva” (Preguntia, 2013). Desde una
perspectiva méas general: "Bl es un mercado que tiene como objetivo facilitar el acceso
y andlisis de la informacion corporativa, proporcionando las herramientas
tecnoldgicas adecuadas para la toma de decisiones™ (BI facil, 2013).

Aunque por otro lado otros autores tienen una concepcion distinta de los Bl: "Bl
no es ni un producto ni un sistema. Se trata de una arquitectura y una coleccién de
operaciones Integradas, asi como aplicaciones de apoyo a la toma de decisiones y
bases de datos que proporcionan el facil acceso a la comunidad de los negocios y a los
datos empresariales” (Moss & Atre, 2003).

Para esta tesis, tomando como base las definiciones anteriores, se considerara la
siguiente definicion de BI:

Bl es un proyecto para cierto tipo de negocios, que apoyado en una base de
datos, un repositorio de metadatos y un adecuado manejo de la informacion,
proporciona, mediante herramientas tecnoldgicas, una gama de argumentos sélidos
para la toma de decisiones, obteniendo con ello una solucién al caso de negocio
planteado.

Debido a que se asumira que Bl es un proyecto se debe precisar dicho concepto:
"Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado Unico" (PMBoK, 2004).

Cabe resaltar, que para llevar a cabo un proyecto es necesario que éste contenga
un proceso que, a su vez, serd ejecutado por los individuos involucrados en el proyecto.
Un proceso esta compuesto por fases delimitadas por hitos. Una fase es un conjunto de
actividades o tareas realizadas por roles, algunas de esas tareas o actividades pueden
requerir de productos de trabajo tanto de entrada como de salida. Para este proyecto se
utilizaran dos procesos, uno para el desarrollo del sistema y otro para la explotacion de
los datos.

2.1.1 Proceso de desarrollo

De acuerdo con (Moss & Atre, 2003) los BI siguen la siguiente estructura en su
operacion:

e Justificacion. Se refiere a la evaluacion del caso de negocio a realizarse.

¢ Planificacion. Consiste en la evaluacion de la infraestructura organizacional y la
planificacion del proyecto.

e Analisis del negocio. Consiste en la especificacion de los requerimientos del
proyecto, el andlisis de datos, analisis del repositorio de metadatos y
construccion del prototipo de la solucion.
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e Disefio. Se concentra en el modelado de la base de datos, el disefio del
repositorio de metadatos y el ETL.

e Construccion. Consiste en desarrollar tanto las aplicaciones como el repositorio
de metadatos, asi como también la mineria de datos.

e Implementacion. En esta parte se incluye la implementacion vy la liberacion de
la evaluacion de la informacion.

Una primera vision esquematica del proceso de desarrollo antes descrito seria el

mostrado por la Figura 2.1
oo 2

Herraml ntas . Construccion , *  Construccion
delaBD . ' delalnterfaz

| larde D\agrama de

 Proyecto

O—)[ Justificacion H Plangacion ’—)l AIsts dek H Disefio }_>[ Construccion Implementacion
Sistema
Evaluacion de DiagramaE/R )D

la Disefio del

infrestructura Repositorio de SPenel SMDB  comstruccion del Pruebas de
Definicion de metadatos

requerimientos

Repositorio de Evaluacion
metadatos

Desarrollo del Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones

Figura 2.1. Esquema del desarrollo de un BI.

La descripcion y adaptacion del esquema anterior sera presentada en el Capitulo
6 con mayor detalle y especificamente sobre los requerimientos que necesita el
SATDEH.

2.1.2 Proceso de explotacion (ETL)

Por sus siglas en inglés Extract/Transform/Load, el proceso de ETL forma parte
de los BI. La idea es que una aplicacion ETL extraiga los datos almacenados a través de
un SMBD, estos datos pueden haber sido obtenidos, por ejemplo, a través de una
consulta. Posteriormente se realiza una transformacion a los mismos, dicha
transformacion puede ser directa o bien, previamente, validar y filtrar los datos para asi
proceder a transformarlos, este cambio puede ser por medio de procesos cualitativos o
cuantitativos. Por ultimo, los datos arrojados después de la transformacion, deben ser
almacenados y asi encontrarse listos para un analisis posterior que el usuario hara segun
le convenga.

A continuacion se describen cada una de las fases del proceso ETL de acuerdo
con (Wikipedia, 2013):

e “Extraer: En esta parte del proceso se extraen los datos del sistema de origen.
La extraccion convierte los datos a un formato preparado para iniciar el
proceso de transformacidon. Una parte del proceso de extraccion es la de
analizar los datos extraidos, de lo que resulta una verificacion si los datos
cumplen con la estructura que se esperaba. De no ser asi los datos son
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rechazados. Un requerimiento importante para la tarea de extraccion es que
ésta cause un impacto minimo en el sistema origen. Si los datos a extraer son
muchos, el sistema de origen podria verse afectado en su desempefio e incluso
colapsar, provocando que éste no pueda utilizarse con normalidad para su uso
cotidiano.

e Transformar: Dentro de esta fase se aplica una serie de reglas de negocio o
funciones sobre los datos extraidos para convertirlos en datos que seran
cargados. Algunas fuentes de datos pueden requerir alguna manipulacién de los
datos.

e Cargar: Aqui los datos de la fase anterior son cargados en el sistema de

destino. Dependiendo de los requerimientos de la organizacion, este proceso
puede abarcar una amplia variedad de acciones diferentes. En algunas bases de
datos se sobrescribe la informacion antigua con nuevos datos .
Existen dos maneras para ejecutar el proceso de carga: la Acumulacion simple
que consiste en concentrar en una Unica transaccion la totalidad de las
transacciones realizadas durante un periodo de tiempo; y el Rolling, que opta
por agrupar la informacion de manera jerarquica o resumiéndola de acuerdo a
diversas unidades de tiempo .

2.2 ¢Para qué sirven los BI?

Las herramientas de Bl permiten reunir, depurar y transformar los datos
obtenidos de operaciones diarias en informacion estructurada lista para su explotacion
(Kimball & Caserta, 2004). Es justamente en la parte de explotacion donde los datos, ya
como informacidn, son analizados y se convierten en conocimiento que sirve para el
soporte a la toma de decisiones de un negocio. Los Bl cuentan con funcionalidades que
permiten la modificacion de los reportes que se generan dependiendo del publico
objetivo de los mismos.

Dado que el sistema que se realizara en este proyecto estara al servicio de una
entidad educativa, éste deberd adaptarse a las necesidades de los alumnos que son a
quienes el BI proporcionara la informacién. Asi mismo, ser4d usado por los
administrativos de la entidad encargados de administrarle la informacion al sistema, por
lo que dicho sistema debera proveer herramientas que faciliten la obtencion, inyeccion y
manejo de los datos.

2.3 Bl Existentes

Algunos de los BI existentes se presentan a continuacion.

Microsoft Business Intelligence: Recabando lo descrito en (White, 2010)
Microsoft Business Intelligence conforma conjunto de aplicaciones de servidor, cliente
y programador que proporciona la informacion requerida de acuerdo a las necesidades
del tipo de negocio, ademas muestra informacién que se puede usar directamente en
donde trabajan, colaboran y toman decisiones los usuarios.

SAS® Visual Analytics: SAS Visual Analytics ofrece una amplia variedad en
Bl, entre ellas se pueden mencionar a Enterprise Guide y Enterprise Miner, con los
cuales el usuario puede realizar reportes, informes, analisis estadisticos de la
informacidn y aplicar mineria de datos a diversos casos de negocio. La esencia de SAS
se encuentra en la forma en que traduce de una manera simple el lenguaje natural al
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lenguaje SQL para que cualquier usuario pueda utilizarlo sin necesidad de tener
conocimientos, tanto en bases de datos como en dicho lenguaje. De igual manera SAS
por medio de Enterprise Miner permite realizar diversas pruebas estadisticas, asi como
ajustar modelos, tales como arboles de decision, redes neuronales y regresiones, a un
conjunto determinado de datos y asi proporcionar de manera concreta el mejor modelo
que dé solucidn al caso de negocio planteado. SAS posee herramientas robustas y con
grandes alcances en el &mbito empresarial.

SAS combina la analitica en la industria con una arquitectura in-memory (SAS,
2013). La solucién de motor in—-memory utiliza una memoria alternativa que permite
una mayor velocidad en el procesamiento de la informacion, y esta disefiada
especificamente para sistemas que manejan una gran cantidad de datos, permitiendo el
analisis de grandes volimenes de datos y la obtencion de informacion critica en un
tiempo razonable (SAS, 2013).

Cabe mencionar que la arquitectura in-memory fue un elemento importante para
concebir la idea de centrar la solucién de SATDEH en la base de datos, en particular
con el uso de SPs.

Business Objects: enfocada a preparar informes y desarrollar tableros de
control. Sus interfaces buscan ser ricas en atributos y facilitar a los usuarios la
comprension de negocio a través de sus datos, obteniendo tacticas para alinear personas,
procesos e informacion con las estrategias corporativas (Crystalis, 2013). Sus
principales capacidades son:

e Permite realizar informes dindmicos.

e Proporciona una vision a futuro del caso de negocio bajo ciertas condiciones
iniciales.

e Permite tener un panorama general del caso de negocio tratado.

e Permite la manipulacion de los reportes para simular o representar
comportamientos o situaciones definidas por el usuario.

MicroStrategy: de acuerdo con Gartner (Gartner, 2013) MicroStrategy es lider
global en BI. MicroStrategy ofrece distintas soluciones de negocio proveyendo
informacién mediante la generacion de reportes, herramientas de analisis para deteccion
de tendencias, permite monitorear en tiempo real el desempefio de la organizacion y
ofrece la opcion de manipular reportes con el fin de visualizar posibles escenarios
futuros (MicroStrategy, 2014).

IBM Cognos 8 Business Intelligence: Este Bl permite al usuario la integracion
de datos, la elaboracion de reportes, permite inferir en los datos para obtener
indicadores representativos en el caso de negocio planteado. En cuestiones de usabilidad
es flexible para que los usuarios se familiaricen de una manera simple con su interfaz y
sus funciones. Logra un manejo multivariado de los datos para visualizar factores
importantes que beneficien o afecten a cierto caso de negocio en tiempo determinado
(IBM, 2014).
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2.4 Ventajas de los Bl

Los Bl presentados en la seccidn anterior cuentan con varias ventajas, después
de analizarlos, a continuacion se presentan algunas de ellas:

e Permiten recabar informacion de distintas fuentes de datos y consolidarla en una
sola

e Proveen de lineamientos de seguridad a los datos, asi como de los usuarios por
medio de un manejo adecuado de los roles

e La solucion de problemas técnicos puede realizarse, en la gran mayoria de los
casos, por el usuario mismo

e Optimizan el tiempo de ejecucién para la elaboracion de reportes e informes y
permiten al usuario dedicar mas tiempo a la parte del analisis de informacion

e Permiten la transformacion de la informacion y su almacenamiento para que ésta
se encuentre disponible cuando el usuario la requiera

e Mejora la eficiencia organizacional de la empresa

e Permite detectar nuevas oportunidades de negocio

e Reduce los gastos de la empresa

2.5 Desventajas de los Bl

En vista de que un BI tiene un alto grado de complejidad, su estructura es
sumamente sofisticada y el alcance que tienen en la solucion de un caso de negocio es
grande, esto puede traer consecuencias desfavorables al mismo, las cuales se ven
reflejadas en las desventajas que presentan y que a continuacion se listan:

e Entre més sofisticado sea el sistema se dificulta también el analisis de la
informacion.

e Poca facilidad de personalizacion y adecuacion de funcionalidades estandar

e Debido a los cambios trascendentes en las tecnologias de la informacién, puede
que el Bl deje de ser Gtil después de dicho cambio o bien deje de ser compatible

e Conforme pasa el tiempo el Bl puede ser obsoleto si deja de cumplir con los
requerimientos de los usuarios, los cuales resultan ser complicados de actualizar

e Falta de personal con los conocimientos y habilidades requeridos para la
implementacidn, uso y mantenimiento

e Requiere una amplia inversion, tanto de tiempo como de logistica para su
desarrollo

e Su construccion e implementacion requieren de un alto consumo de recursos
monetarios y humanos asi como contar con una infraestructura adecuada
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CAPITULO 3 Sistema de Soporte de Decisiones (DSS)

En este capitulo se presentardn las generalidades de los DSS, desde su
definicion, para qué sirven, sus ventajas y desventajas y algunos ejemplos existentes.

3.1 Introduccion a los DSS

Intuitivamente el nombre de Sistema de Soporte de Decisiones (DSS por sus
siglas en inglés) da una idea simple de lo que es: un sistema que proporciona ayuda para
tomar decisiones, ya sea en el ambito empresarial o cualquier otro al que dicho sistema
esté orientado. Un DSS, a grandes rasgos, es una herramienta de apoyo para tomar
decisiones, sin embargo, un DSS estd conformado por diversos programas y
herramientas que en conjunto permiten su operacion. Cada DSS realiza tareas diferentes
y su desempefio depende del objetivo para el que fue creado.

Los DSS tienen como objetivo primordial proporcionar informacién a partir de
datos. Dicha informacidn debe ser especifica y haber pasado por un proceso de filtrado
por el mismo sistema, para asi ser lo suficientemente til y dar argumentos sélidos al
usuario que le permitan tomar decisiones. Una definicion simple de un DSS es la
siguiente: "Un DSS es un sistema informatico utilizado para servir de apoyo, mas que
automatizar, el proceso de toma de decisiones™ (Alter, 1980).

Abordando una definicion mas completa la cual asumiremos como definicion de
DSS para esta tesis es la de (Ruiz, Hernandez & Giraldo, 2009):

Un DSS es definido como un sistema interactivo basado en computador que da
soporte a los tomadores de decisiones en vez de reemplazarlos, utiliza datos y modelos
para resolver problemas con diferentes grados de estructura: no estructurados,
semiestructurados, tareas estructuradas y no estructuradas, semiestructuradas y no
estructuradas y se enfoca en la efectividad mas que en la eficiencia de los procesos de
decision (facilita el proceso de decision).

Los DSS se distinguen de cualquier otro sistema que pueda existir dentro de una
organizacion porque, de acuerdo con (Ruiz, Hernandez & Giraldo, 2009), esta integrado
por los siguientes subsistemas:

e “Administrador de datos: incluye una base de datos que contiene informacién
relevante para una situacion y es administrada por un sistema manejador de la
base de datos (SMBD).

e Administrador del modelo: es un paquete software que contiene modelos
cuantitativos, estadisticos, financieros y cientificos que proveen capacidades
analiticas al sistema.

e Interfaz de usuario: el sistema debe proveer una interfaz gréafica de usuario
desde la cual éste pueda utilizar las funcionalidades del sistema.

e Administrador del conocimiento: soporta cada uno de los demas subsistemas o
actia como componente independiente. Provee inteligencia para argumentar la
toma de decisiones ”.
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3.2 DSS Existentes

En la actualidad existen diversos DSS, sin embargo, una de las principales
desventajas de estos sistemas es su alto costo y su alta especificidad. Para propdsitos de
esta tesis, se realizd una busqueda de DSS existentes y se analizaron los que mas se
acercaban a los objetivos del sistema a construir. Entre los DSS analizados se destacan
Decision Oven, Decision Explorer 'y LPA VisiRule, todos software libre. A
continuacion se presentan con mayor detalle.

Decision Oven: Es un DSS que apoya al usuario en tomar decisiones a partir de
que éste le proporcione opciones y criterios, devolviéndole asi un ranking de las
opciones que el usuario proporcioné para que, en base a dicho ranking, el usuario pueda
tomar una decision.

Esta es una herramienta muy sencilla desde la perspectiva de usabilidad, ya que
cuenta con una interfaz de usuario accesible y resuelve problemas de toma de decisiones
cotidianos. Sin embargo, este DSS no es lo suficientemente robusto para dar solucion a
otro tipo de problemas de toma de decisiones, como por ejemplo el problema planteado
en esta tesis, puesto que no cuenta con una base de datos adaptable que permita
almacenar la informacién requerida para cubrir los requerimientos que se pretenden
implementar.

Decison Oven cuenta con una version libre que puede descargarse desde la
siguiente liga: http://www.decisionoven.com/

En la Figura 3.1, se muestra una captura de pantalla de esta herramienta, en la
que se modela el problema de la eleccién de un automdvil a partir de su velocidad,
precio y capacidad. Dicha figura muestra los criterios, los pesos que estos poseen en la
decision, si "mas" de un criterio es mejor o "menos” de un criterio es mejor. En este
caso el criterio con mayor peso asignado es el Precio con un 59% mientras que la
capacidad tiene un 20% y la velocidad un 30%.

-
-@\ e O mER
| 7 new - | ||| </ office 2007 Classic ~
) Criteria { ptions ankings
o) ¥ o IF Rank
1- Precio
Name  [Preco | | Maximally acceptable
5%
=
Weight = 0 (optional)
Type Orientation
9 Value or Score More is better
YesMNo O Lessis better
2 - Capacidad
Name |Capacidad | | Minimally acceptable
20% 0
e > v {optional)
Type Orientation
9 Value or Score O More is better
Yes/No Less is better
3- Velocidad
Name [Velocidad | | Minimally acceptable:
30%
=
Jelnt ' Y ' (optional)
Type Orientation
9 Value or Score @' More is better
Yes/No Less s better

Figura 3.1. Captura de pantalla de Decision Oven que contiene los criterios de decision.

La Figura 3.2 muestra las opciones proporcionadas a Decision Oven sobre las
cuales genera el ranking de decision, en este ejemplo tres marcas de vehiculos.
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@I.l‘ "% Office 2007 Classic ~
L~

@ Criteria I @ Options  \ p Rankings
Option name Precio Capaddad I Velocidad ‘
Suburban 00000,00 10,00 160,00
BMW 1100000,00 5,00 ‘ 180,00
Ferrari 1150000,00 2,00 220,00

Figura 3.2. Captura de pantalla de Decision Oven que contiene las opciones para la decision.

La Figura 3.3 muestra el ranking de los tres automoviles que se ingresaron en la
parte de opciones, la mejor recomendacion de Decision Oven es el BMW segun los
criterios de la Figura 3.1, en segundo lugar esta el Ferrari y por ultimo la Suburban.

M .!lﬂ 1 office 2007 Classic -

‘
@ Criteria @ Options | ?f Rankings \

Option name Total score| Predo Capacidad I Velocidad I

BMW 70,18 9 6,88 9,17

Ferrari 54,59 27,06 0,00 ‘ 27,52

Suburban 18,35 0,00 18,35 . 0,00

4

Figura 3.3. Captura de pantalla de Decision Oven que contiene el ranking para la toma de decision.

Decision Explorer: Este Bl permite manejar de una forma cualitativa la
informacidn que se presenta en casos de negocio sumamente complejos y que poseen un
alto grado de incertidumbre. Logra que el usuario plasme su manera de pensar respecto
al caso de negocio, asi como sus ideas y permite analizar cuidadosamente los que el
usuario ha expuesto. Su enfoque esta centrado en un panorama conceptual pues se basa
en mapas mentales y la manipulacion de los esquemas respecto de informacion
especifica. De acuerdo con (Banxia Decision Explorer, 2013) este sistema ha sido
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desarrollado por académicos de las universidades de Bath y Strathclyde y ahora por
Banxia Software.

Con esta herramienta se pueden modelar las relaciones entre los componentes de
un tema, mismos que van siendo descubiertos y analizados, el resultado es un mapa
mental que presenta una vista conceptual de un problema dado a partir del cual es
posible tomar decisiones.

Este software ayuda en el analisis de los modelos, permitiendo asi trabajar de
forma rapida y eficaz con muchos conceptos, enfocandose en mantener lo mas simple
posible la representacion del problema o tema en discusion. Esto se logra estructurando
las diferentes opiniones o posibles decisiones como un mapa mental, que
posteriormente, es discutido para tomar una decision.

Decision Explorer cuenta con una version para estudiantes libre que se puede
descargar desde la siguiente liga: http://www.banxia.com/dexplore/editions-
available/student-edition/.

A continuacién en la Figura 3.4 se muestra un ejemplo sobre la forma en que
este DSS ayuda a explorar las decisiones que se toman. Retomando el caso de los
automaviles y asumiendo que se le ha hecho caso a Decision Oven vemos una serie de
consecuencias que podrian suceder si se asume comprar el BMW.

¥ Banxia Decision Explorer - untitled - View 1(P) [E=REeN ™
File Edit Propetty View List Analysis Control Window Help

NReHs & 20 @ - » & @ | @B @0 3 E&EE)

; 28I S%W puedo 3 Si no cabe toda mi
1 Si compro el BMW levar a o personas familia ... Entonces
_ Solo puedo ——>| ... Entonces no cabe *|  no podemos ir de
llevar a 5 personas toda mi familia vacaciones en el BUW

N

4 Si no podemos ir
de vacaciones en el

6 Si sale mucho mas

costoso ir de 5 Sivamos en

autobus ... BMW ... Entonces

<«—— | Entonces sale mucho hay que ir en
més costoso autobus

vacaciones en
autobus ... Entonces
no conviene ir por
ese medio

View 1 [ View2 | View3 | View4 |

Figura 3.4. Captura de pantalla de Decision Explorer que muestra las posibles consecuencias de elegir
comprar el BMW en el caso de los automdviles.

Este DSS provee de una herramienta que permite plasmar las distintas posibles
decisiones y sus consecuencias. A partir de esta visualizacion es posible explorar las
consecuencias de las decisiones que el usuario ha tomado.

LPA VisiRule: es una herramienta grafica para el disefio, desarrollo y
distribucion de reglas de negocio y las aplicaciones de apoyo a las decisiones. Este
sistema basa su funcionalidad en dibujar un diagrama de flujo que represente el
procedimiento de decision. Las principales caracteristicas de VisiRule, de acuerdo con
(LPA, 2013) incluyen:
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e “Herramienta de dibujo y disefio: permite generar diagramas significativos,
verificando, en tiempo de edicion, la sintaxis de las expresiones, evitando
conexiones incompatibles entre elementos.

e Disefio de apoyo automatico: representa un conjunto de funciones de edicion
para la alineacion automatica y el espaciamiento de los diagramas.

e Visualizacion de opciones configurables: permite suprimir la informacion
cuando sea necesario para ayudar a producir graficos compactos.

e Cajas Codigo: permite acceder a cddigo de procedimientos y funciones externas

escritas en Flex, Prolog o lenguajes tradicionales como Visual Basic, Cy C +
+))-

En conclusidn este sistema permite la toma de decisiones a partir de segmentar
graficamente las estrategias y alternativas que se presentan dentro de un caso de
negocios, permitiendo construir y definir reglas de decision de una manera que logre
facilitar la toma de decisiones.

Este software es de paga y aunque muestra graficamente el desarrollo de un caso
de negocio y permite visualizar como se encuentra estructurado dicho caso de negocio,
no permite identificar los detalles dentro de la informacién involucrada, tales como
inferencia estadistica o mineria de datos. Una version libre de este sistema puede
descargarse de la siguiente liga: http://www.lpa.co.uk/dow_tri.htm

La Figura 3.5 muestra una captura de pantalla de LPA VisiRule en la cual se ha
elaborado un &rbol binario de decision. Dentro de dicho &rbol se muestra las distintas
decisiones que se pueden tomar, asi como las diversas alternativas sobre el caso de
eleccién de profesores.

El criterio principal de decisién se encuentra en la parte superior del arbol,
conforme éste desciende se van priorizando los criterios. EI 6valo de color verde
representa el inicio del arbol de decision, los 6valos amarillos representan los puntos de
decision que se pueden presentar en el plan de negocio. Mientras que los 6valos grises
representan las posibles direcciones hacia donde se encamina la decisién del usuario.
Por ultimo los 6valos rojos representan los valores posibles que finalmente terminaria
por elegir el usuario.

Este software proporciona una herramienta muy flexible e interesante para la
toma de decisiones. Sin embargo, para resolver el problema planteado en esta tesis, seria
necesario construir un arbol de decision cada vez que se quisiera elegir un profesor, por
otro lado no es posible incluir la persistencia de datos con esta herramienta, por lo que
dificultaria la administracion de la informacion recabada mediante las evaluaciones de
cada profesor.
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[ WIN-PROLOG
File Edit Search Run Options Flex Window Help

=
™ profesores.vsr

VisiRule  [g]
b
aza
- 4
e
b P El profesor ensefia Bien?
buen docente

P

Cubre el Temario? Es facil de acreditar su curso? J

Temario completo Pasable
No Si ) No J

Llega temprano?
puntualidad

Figura 3.5. Captura de pantalla de LPA VisiRule que muestra el caso de decision de la eleccion de

profesores mediante un arbol de decisién binario

3.3 Ventajas de los DSS

Los DSS presentados en la seccion anterior cuentan con varias ventajas. Después de
analizar las referencias de los mismos, instalarlos y utilizarlos, a continuacion
presentamos algunas de ellas complementadas con las identificadas por (Calderon et al.,
2009):

e Logran omitir la construccién fisica de prototipos de diversos proyectos, esto
implica una disminucién en tiempo, un menor costo en logistica y esfuerzo de
implementacion.

e Son sistemas con una usabilidad muy flexible para que cualquier usuario logre
aprender su operacion.

e Permiten el manejo de los datos con mayor fluidez y en tiempo 6ptimo.

e Estructuran la informacion de manera que el usuario puede tomar decisiones con
certidumbre respecto al caso de negocio planteado.

e Permiten la toma de decisiones aun cuando existen cambios drasticos e
inesperados en los factores del caso de negocio.

e Optimizan el tiempo de ejecucion de procesos complejos.

e Ayuda al usuario a liberar su creatividad para que pueda tomar decisiones de una
manera mas sencilla.

e Permite la deteccion de puntos cruciales paras el desarrollo del caso de negocio.

e Pueden ser transformados en Bl e incrementar su potencial, en algunos casos de
una forma no tan costosa.
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3.4 Desventajas de los DSS

Es evidente que un DSS tiene muchas ventajas, pero asi mismo éstos, por su
estructura sofisticada y por las tareas complejas que realizan, tienen un costo alto, lo que
representa una desventaja. Como se explico en el capitulo 2, los DSS forman parte de
los BI, por esta razon comparten muchas de las desventajas ya mencionadas
anteriormente. A continuacion se retoman algunas de dichas desventajas:

e Necesidad de mayor conocimiento de uso por parte del tomador de decisiones.

e Herramientas costosas en implementacion.

e Son extremos, ya que pueden ser demasiado especificos en cuanto a los
problemas que resuelven o tan generales que resulta costoso adaptarlos a las
necesidades particulares del usuario.

3.5 Aplicaciones de los DSS

Los DSS generalmente se utilizan en cualquier caso de negocios que
proporcione beneficios a las organizaciones que las utilizan. Un DSS permite ahorrar
recursos y tiempo, lo cual hace que en la actualidad sean requeridos para distintos fines.
Algunas de las aplicaciones de los DSS son las siguientes:

e El control escolar de una entidad educativa de nivel superior puede usar un DSS
para realizar los horarios de clases, al realizar la asignacion de aulas disponibles.

e En empresas comerciales, un DSS es utilizado para la elaboracion de reportes de
ventas, prondsticos, inventarios y disponibilidades en la produccién.

e En el &rea de inversiones, los planeadores financieros utilizan DSSs para
diversificar los fondos de un cliente entre un grupo apropiado de opciones de
inversion, esto para minimizar el riesgo y aun proporcionar una tasa de
rendimiento adecuada sobre la inversion.

Entre las aplicaciones mas representativas de los DSS, en (Ruiz, Hernandez &
Giraldo, 2009) se mencionan:

e “El ejército estadounidense desarroll6 un DSS del potencial humano del
personal, con el proposito de ayudar con las decisiones de reclutamiento,
entrenamiento, educacion, reclasificacion y ascensos. EI DSS usa la
optimizacion y la simulacion para preparar modelos de las necesidades,
requerimientos y requisitos del personal. Incluye caracteristicas de "qué
sucederia si" y puede interactuar con una base de datos en linea y con otros
programas de analisis estadistico.

o Hewlett-Packard desarroll6 Quality Decision Management para realizar
funciones de control de la calidad. Puede ayudar con la inspeccion de las
materias primas, las pruebas de productos y el analisis estadistico.

e Cinergy Corporation, una compafiia de servicios publicos de electricidad con
oficinas en Cincinnati, Ohio, EUA, desarrollé un DSS para disminuir el tiempo
de espera y los esfuerzos requeridos para tomar decisiones al comprar carbon”.

En cuestion de aplicaciones, un DSS puede ser construido para resolver
problemas de toma de decisiones y hacer de éste una herramienta que ayude a dar
solucion un sin numero de situaciones. Para esta tesis la aplicacion del sistema va
dirigida a la eleccion de profesores dentro de una entidad educativa donde existe un
intercambio continuo de informacion entre el DSS y el alumno.
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CAPITULO 4 Teoria de las Decisiones

En este capitulo se presentara una introduccion a la Teoria de las Decisiones, los
tipos de decision que existen y algunos ejemplos de como se aplica a la préactica.

4.1 Introduccién a la Teoria de las Decisiones

En la vida cotidiana, en el ambito personal y profesional nos vemos obligados a
tomar decisiones en diversas situaciones en las que tenemos que elegir entre varias
alternativas. Lo que se busca instintivamente, cuando se presenta el momento de tomar
una decision, es elegir lo “mejor” entre lo “posible”, ya que ante cualquier situacion de
toma de decisiones las condiciones cambian constantemente, asi mismo también podria
variar nuestro objetivo. Lo anterior puede asemejarse a un problema de optimizacién®
en donde lo “mejor” estd representado por la solucion dptima, lo que dara la pauta para
tomar la mejor decision. Mientras que lo "posible" esta representado por el conjunto de
soluciones factibles que se acercan al objetivo, matematicamente, dicho objetivo esta
representado por una funcion Illamada funcién objetivo.

A continuacion se presenta un ejemplo en donde se puede apreciar, de manera
mas clara, lo que se describié anteriormente. Supongamos que una persona quiere
adquirir un automovil y solo cuenta con un presupuesto de 250,000 unidades monetarias
(um). La persona acude a una agencia de automoviles y se encuentra con que sélo le es
posible elegir entre tres automdviles respetando el presupuesto con el que cuenta. Los
automdviles son una camioneta, un auto deportivo y un auto compacto, ellos cuestan
250,000 um, 245,000 um y 225,000 um respectivamente.

Si su objetivo fuera solo comprar un automdvil tendriamos que el conjunto de
decisiones posibles o factibles esta formado por los tres automdviles, si su objetivo
fuese conservar el mayor dinero posible, resulta claro que la decision éptima seria
comprar el automovil mas econémico. Ahora bien si su objetivo fuera comprar el
automovil que le proporcione el mayor espacio para transportar objetos, deberia
decidirse por la camioneta, sin embargo este automavil es el de mayor costo de los tres.

El ejemplo anterior podria volverse mas complejo y sofisticado si se agregan
mas restricciones, por ejemplo, el color del automdvil, la velocidad méxima alcanzada,
el tamafio, el nimero de puertas y todo aquello que forme parte de un objetivo mucho
mas especifico. Con esto en cuenta, la toma de decision se vuelve mas dificil debido a
que se tienen muchos criterios de por medio, y mas ain cuando el espacio de lo
“posible” se vuelve mucho mas pequenio debido a los requisitos pedidos.

Lo mencionado anteriormente es todo un proceso, dicho proceso es llamado el “proceso
de decision”. La definicion que asumiremos para esta tesis es la de (Romero, 1996):

"En su dimensién mas basica un proceso de toma de decision puede concebirse
como la eleccion por parte de un centro decisor (un individuo o un grupo de individuos)
de «lo mejor» entre «lo posible»".

De manera mas detallada la descripcidn de este proceso puede verse como sigue
segun (Caballero et. al., 2008): "EI proceso de tomar una decision se puede describir
de la siguiente forma: planteado un problema se establece el conjunto de puntos
factibles o admisibles, en nuestro caso el correspondiente conjunto que nos determina
las restricciones del problema. Despues se le asocia a cada alternativa, criterio u

® Un problema de optimizacion es aquel en el que se busca obtener la solucién que mejor satisfaga ciertas
condiciones o restricciones del problema entre un conjunto de soluciones posibles.
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objetivo un grado de deseabilidad. Posteriormente, se busca, mediante cualquier
técnica, una solucion o un conjunto de posibles soluciones alternativas. Dichas
soluciones posibles son aquellas que satisfacen las restricciones y los deseos o
preferencias, las cuales se efectian sobre los objetivos planteados. Este hecho nos lleva
a distinguir entre los problemas tecnoldgicos, en los cuales sélo se realiza un proceso
de planteamiento, medicion y busqueda, y los problemas denominados multiobjetivo
(son aquellos problemas cuya solucion busca satisfacer diversos objetivos, cada uno de
ellos sujeto ciertas condiciones) los cuales implican de manera natural un proceso de
toma de decision."”

4.2 Tipos de decision

Existen diversos tipos de decisiones, siendo las méas relevantes las decisiones
programadas, las no programadas y las multicriterio. A continuacién detallaremos cada
una de ellas.

Las decisiones programadas, también conocidas como esquemas de ejecucion,
son procedimientos repetitivos y rutinarios. Se explican mediante un conjunto de reglas
o procedimientos de decision. Se reflejan en libros sobre reglas, tablas de decision y
reglamentaciones. Implican decisiones bajo certeza, en razon de que todos los
resultados o consecuencias son conocidos de antemano (Borea & Vélez, 2003).

Un ejemplo simple de este tipo de decisiones es el juego de “memorama” en
donde después de varios intentos y una vez que se tienen identificadas la cartas que
forman un par se procede a tomar la decision de voltear las cartas adecuadas.

Las decisiones no programadas se refieren a los problemas no estructurados o
de gran importancia. A diferencia de las programadas, éstas no tienen reglas o
procedimientos preestablecidos. Las decisiones programadas son factibles de ser
delegadas a los niveles medios de la organizacion o se pueden automatizar, algo que no
puede hacerse con las decisiones no programadas (Borea & Vélez, 2003).

En general es preferible trabajar con decisiones programadas, ya que éstas
cuentan con procedimientos preestablecidos que permiten llegar a una toma de
decisiones mucho més sencilla, aunque esto no siempre es asi. En cuanto a las
decisiones no programadas, en ocasiones es posible descomponerlas en decisiones
programadas especificando todas las restricciones bajo condiciones normales que
permitan definir reglas de decision que, a su vez, se puedan programar para asemejarse
a la decision original. Cabe mencionar que se debe tener cuidado con las condiciones de
decision, ya que si dichas condiciones no son adecuadas podria sesgarse
considerablemente la solucion a un problema.

Al tratar de dar solucion a decisiones no programadas se corren diferentes tipos
de riesgos entre ellos, el més importante, la aplicacion de reglas inapropiadas, que al
aplicarlas pueden llevar a tomar una decisién muy alejada de lo que realmente se esta
buscando.

Las decisiones multicriterio son aquellas que consideran a méas de un criterio
para dar solucion a un problema de toma de decisiones multiobjetivo. De ahora en
adelante para alcanzar los objetivos de este proyecto, se abordaran Unicamente las
decisiones multicriterio, pues son el tipo de decisiones que se requieren para el
desarrollo de este sistema.

4.3 Toma de Decisiones

Antes de hablar sobre la toma de decisiones es preciso dejar claros algunos
conceptos basados en las definiciones de (Romero, 1996). El primero de ellos es el
concepto de atributo, que “se refiere a valores que el centro decisor enfrenta ante un

22



problema de toma de decisiones. Para poder conceptualizar dichos valores como
atributos, se necesita que éstos se puedan medir independientemente de los deseos del
centro decisor. A su vez, se necesita que sean aptos para expresarse como una funcién
de las correspondientes variables de decision” (Romero, 1996). Retomando el ejemplo
de los automoviles, el precio y la velocidad de éstos se pueden conceptualizar como
atributos, pues es posible medirlos con independencia de los deseos del centro decisor.

Posteriormente otro concepto importante es el de objetivo que de acuerdo con
(Romero, 1996), “los objetivos representan direcciones que puedan mejorar a los
atributos que se estan considerando. Dicha mejora puede interpretarse en el sentido
“mas del atributo mejor” o bien “menos del atributo mejor”. “Mas del atributo mejor”
corresponde a un proceso de maximizacion y el caso “menos del atributo mejor” a un
proceso de minimizacion”. Un ejemplo de objetivo podria ser maximizar la utilidad de
las ventas de una compafiia productora de café, en este caso podemos ligar el objetivo
con el atributo rendimiento para el cual entre mas rendimientos tenga la compaiiia es
mejor.

Ya que se tiene claro el concepto de objetivo podemos definir lo que es una
meta. Retomando nuevamente la idea planteada en (Romero, 1996). “La meta puede
definirse a partir de un nivel de aspiracion. Un nivel de aspiracion representa un
porcentaje aceptable de logro para el correspondiente atributo. La combinacién de un
atributo con un nivel de aspiracion genera una meta”. Asi, retomando el ejemplo de los
automoviles, si se desea comprar al que tenga un precio maximo de 150,000 um
tendremos una meta.

Finalmente, se tiene al concepto criterio, que en general engloba los conceptos
anteriores. Concretamente y basados en (Romero, 1996) “los criterios son los atributos,
objetivos 0 metas que se consideran relevantes en un cierto problema de toma de
decisiones”. El analisis de una decisién multicriterio conlleva, en general, a tratar con
problemas de toma de decisiones que tienen diferentes atributos, objetivos o metas.

Otro de los puntos importantes dentro de esta teoria es el criterio de optimalidad
paretiana, de acuerdo con (Romero, 1996), en 1896, Vilfredro Pareto propuso un
criterio de optimalidad, el cual recibe su nombre y resulta ser de suma importancia para
la teoria econémica. En su primera formulacion, Pareto expone que: "una colectividad
se encuentra en un estado Optimo si ninguna persona de dicha colectividad puede
mejorar su situacion sin que empeore la situacion de alguna otra persona de la misma".

Lo anterior se conoce como eficiencia paretiana. El criterio de Pareto ha logrado
un gran nivel de aceptacion por parte de las personas involucradas en situaciones de
toma de decisiones. Retomando la idea expuesta en (Romero, 1996), este criterio, de
optimalidad paretiana, puede llevarse directamente del aspecto economico al analisis de
decision multicriterio. Para lograrlo solo basta intercambiar el concepto original de
Pareto de «sociedad» 0 «colectividad» de personas por el de conjunto de criterios. Con
ello cada uno de los criterios representa a una persona en esta nueva interpretacion. Este
traslado del concepto de optimalidad paretiana es crucial para el desarrollo de diferentes
enfoques en el paradigma multicriterio.

En conclusion la eficiencia paretiana es una condicion necesaria para poder
garantizar soluciones racionales que se generan a partir de los diferentes enfoques
multicriterio que existen. De acuerdo con (Romero, 1996), una definicion formal del
concepto de optimalidad paretiana dentro del campo multicriterio es:

“Un conjunto de soluciones es eficiente, o Pareto dptimas, cuando esta formado
por soluciones factibles (esto es, que cumplen las restricciones), tales que no existe otra
solucion factible que proporcione una mejora en un atributo sin producir un
empeoramiento en al menos otro de los atributos”.
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Una vez expuesto lo anterior se procede a describir los elementos que permiten

tomar una decision, dichos elementos requieren de una metodologia que se presenta a
continuacion.

El primer elemento a tomar en cuenta es lo que se conoce como la normalizacion

de los criterios. La normalizacion de los criterios es un proceso que no siempre es
necesario, sin embargo, (Romero, 1996) sugiere que debe ser aplicado por las siguientes
razones:

“Unidades de medicion diferentes: en la mayoria de los contextos en los que
hay que tomar una decision, las unidades en que estan expresados los diferentes
criterios suelen ser diferentes. Asi, en el ejemplo de los automdviles los criterios
estan medidos en kilometros/hora, metros cuadrados, unidades monetarias, etc.
En este tipo de situacién, una comparacion o agregacion de los diferentes
criterios carece de significado.

Valores limite distintos: la segunda razon es que en muchos problemas
multicriterio, los valores alcanzables por los diferentes criterios pueden ser
diferentes. En tales casos, sin una normalizacion previa de los criterios los
métodos multicriterio pueden conducirnos a soluciones sesgadas hacia los
criterios con valores alcanzables mayores, por ejemplo, la velocidad con
respecto al nimero de pasajeros que caben en el automavil.

Facilidad de interpretacion: por ultimo, en gran parte de los casos, los centros
decisores realizan con mayor facilidad las tareas comparativas y de
interpretacion entre criterios, cuando trabajan con valores normalizados de los
mismos en vez de con sus correspondientes valores originales”.

A continuacion se exponen brevemente los procedimientos de normalizacion de

criterios mas utilizados en la practica.

Uno de los métodos méas simples consiste en dividir los valores que alcanza el

criterio por su valor “mejor”. El valor mejor es el maximo cuando el criterio consiste en
un atributo del tipo “mads es mejor” o el minimo cuando se trata de un atributo del tipo
“menos es mejor” (Romero, 1996). Considérese la tabla 4.1:

Tabla 4.1. Muestra 6 alternativas distintas de opciones en el ejemplo
de los automoviles.

VELOCIDAD
ALTERNATIVA )
A 1400 4 500
B 1700 5 600
C 1400 7 500
D 1800 8 700
E 1500 2 600
F 1800 6 700

La tabla 4.1 describe varias alternativas involucradas en el proceso de decision

del ejemplo de los automoviles, en base a ella se procederéd a normalizar los criterios de
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velocidad y precio, columnas 2 y 4 de la tabla anterior, con el método antes descrito
COMo Se muestra a continuacion.

- ,dd_<1400_77 1700 _ . 1800 _ )
eroctaad = \Tgo0 ~ " ’1800 _ 7 ""1800

i _(500_1600_120 700_14) )
recio = c00 = Y500 = 120 gy = T (D

Tabla 4.2. Muestra los vaolres normalizados con el método uno
donde la velocidad toma como referencia al atributo de mayor valory
el precio al atributo de menor valor.

CAPACIDAD

VELOCIDAD DEL PRECIO

ALTERNATIVA AUTOMOVIL (unidades
(km/h)

(unidades de monetarias)
personas)

También pueden normalizarse los criterios, dividiendo los valores que alcanza el
criterio por su recorrido, es decir, la diferencia entre el valor “mejor” y el valor “peor”
alcanzado por cada criterio (Romero, 1996). Con este procedimiento los valores
normalizados de los criterios velocidad y precio pasan a ser:

o _dd_( 1400 . 1700 1800 5)
eroclaad = \1g00 — 1400 "’1800 — 1400 =~ "’1800 — 1400

, __( 500 600 700 _35) ,
re0 =700-500 “’700—500 7’700-500 )

La tabla 4.3 muestra los resultados del proceso antes descrito.
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Tabla 4.3. Muestra los vaolres normalizados con el método antes
mencionado.

CAPACIDAD DEL

PRECIO
ALTERNATIVA VELOCIDAD AU_TOMOVIL (L ES
(km/h) (unidades de .
monetarias)
personas)
A 38 66 25
B 425 .83 3
_C 35 116 0 25
D T N .- N .-
E 375 33 3
F 4.5 | 1 3.5

En algunos metodos multicriterio resulta conveniente que los valores
normalizados de los criterios queden acotados en el intervalo [0,1]. Este tipo de
normalizacién puede conseguirse con facilidad restando al “mejor” valor el que
realmente alcanza el criterio, dividiendo seguidamente dicha diferencia por el
correspondiente rango (Romero, 1996). Operando de esta forma los valores
normalizados de los criterios velocidad y precio son:

Delocidad — (1800—1400_11800—1700_02 1800 — 1800 _ )
eroclaat = (1800 — 1400 _ 1800 — 1400 > ""’1800 — 1400

o _(500—500_0600—500_05 700—500_1) .
Te = \700-500 700 -500 7’700 —500 ®3)

La tabla 4.4 muestra los resultados de la normalizacion llevada a cabo con el
método descrito anteriormente.

Tabla 4.4. Muestra los vaolres normalizados con el método antes
mencionado.

CAPACIDAD DEL

VELOCIDAD AUTOMOVIL FRECIO

ALTERNATIVA (km/h) s £ (unidades

personas)

monetarias)

Conviene indicar que con este sistema de normalizacion el valor normalizado del
criterio es 0 cuando el criterio alcanza su “mejor” valor y por el contrario es 1 cuando el
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criterio alcanza su “peor” valor (Romero, 1996). El segundo aspecto importante para
tomar una decision es la ponderacion preferencial de los criterios.

El método consiste en pedir al centro decisor que clasifique los criterios por
orden de importancia. Es decir, si tenemos n criterios se solicita al centro decisor que
asigne el nimero 1 al criterio que considere mas importante, el nimero 2 al criterio
siguiente en importancia hasta asignar el niamero n al criterio que considera menos
importante. Los pesos compatibles con dicha informacion pueden obtenerse a partir de
la siguiente expresion:

1
Wi - Ll
L —
J=1rj

Donde r; es el lugar o posicion que ocupa el criterio j- ésimo en la clasificacion
establecida por el centro decisor (Romero, 1996).

Ya que se tienen determinados los pesos para cada criterio se procede a obtener
el conjunto eficiente de soluciones. También existen diversos métodos para generar
dicho conjunto, pero para este proyecto se utilizara el método de las ponderaciones que
se describe a continuacion.

El método de las ponderaciones consiste en multiplicar a cada objetivo por un
peso o factor no negativo, procediendo a agregar todos los objetivos ponderados en una
unica funcion objetivo. La optimizacién de dicha funcion, ponderada y agregada, genera
un elemento del conjunto eficiente, es decir, del conjunto de soluciones de Pareto. Por
medio de la parametrizacién de los pesos asociados a los objetivos se va aproximando el
conjunto eficiente (Romero, 1996).

Asi todo lo anterior da la pauta para poder tomar una decision al respecto de
nuestro problema. Lo antes expuesto se vera ejemplificado conforme se avance en la
definicion del proceso de toma de decisiones para la elaboracion de horarios de clases a
partir de evaluaciones docentes, pues esto sera parte de la implementacion del sistema
que se pretende elaborar.
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CAPITULO 5 Construccion de la base de datos

En este capitulo se presentan los aspectos relacionados con la construccién de la

base de datos del SATDEH. EIl capitulo aborda los supuestos del disefio y todo lo
relacionado con la construccion, asi como la version final del modelo utilizado,
representado mediante diagramas de Clases y Entidad/Relacion, y finalmente el codigo
generado para la implementacién de ésta.

5.1 Supuestos en el disefio

A continuacion se menciona el listado de los supuestos en el disefio de la base de
datos del sistema de apoyo a la toma de decisiones de los alumnos para elaborar
horarios de clases a partir de evaluaciones docentes.

Se asume que la base de datos estara dirigida a una entidad educativa de nivel
superior.

Cada profesor debe contar con un namero de identificacién unico dentro de la
entidad educativa.

El profesor puede laborar o no de tiempo completo dentro de la entidad
educativa.

Un profesor puede estar asociado a varios grupos y un grupo solo puede estar
asociado a un solo profesor titular.

Un profesor adjunto puede estar asociado a muchos grupos.

El nimero de grupo debe ser tnico.

Cada grupo debe tener asociado un horario y salon de clases.

Cada materia impartida dentro de la entidad debe tener como caracteristicas el
semestre en que se imparte, una clave Unica de identificacion y el niamero de
créditos.

Una materia puede estar asociada a muchos grupos pero un grupo solo puede
estar asociado a una materia.

Cada alumno debe contar con un numero de identificacion dentro de la entidad
educativa, éste debe ser Unico para cada alumno.

Un alumno puede estar inscrito en muchos grupos y un grupo puede tener a
muchos alumnos inscritos.

Un alumno no puede estar inscrito mas de una vez en un mismo grupo

Si un alumno o profesor se va de la entidad se asume que puede regresar a la
entidad nuevamente en un futuro.

Es un requisito para poder realizar comentarios sobre alguno de los grupos, ser
alumno de la entidad educativa y haber estado inscrito en dicho grupo en
semestres anteriores.

Debera especificarse a qué carrera y a qué generacion pertenece cada alumno.
Para fines de la evaluacion de profesores se contard con una encuesta
previamente definida.
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5.2 Opinidn de los alumnos como base de los supuestos

Como se ha mencionado en los supuestos del apartado anterior, mediante la
aplicacion de una encuesta se conocid qué es lo que generalmente un alumno busca de
un profesor. La encuesta fue realizada en linea a un grupo de 87 alumnos de la Facultad
de Ciencias de la UNAM, dicha encuesta estuvo integrada por los criterios que un
alumno evaluaria de un profesor, tales criterios fueron seleccionados segun lo propuesto
en el trabajo de (Valenzuela, 2002). El listado de criterios original se presenta a
continuacion:

Lista de Reactivos

RO1. Inicia clase a la hora

R02. Usa materiales para exponer

R0O3. Termina la clase a la hora

RO4. Propicia participacion de alumnos

RO5. Las clases siguen el orden del programa

R06. Comenta perspectivas sobre la profesion

RO7. Deja ideas claras, no se enreda

RO08. Al iniciar la clase presenta el objetivo de ésta

R09. Responde lo que se le pregunta

R10. Escucha sin interrumpir al alumno

R11. Mantiene disciplina sin rigidez

R12. Reconoce esfuerzo y logros

R13. Organiza equipos de trabajo

R14. Trata con respeto y cordialidad

R15. Forma equipos de investigacion

R16. Ejemplifica lo aprendido en clase en el campo de la carrera
R17. Relaciona el tema con la siguiente clase

R18. Los temas tratados en clase corresponden con los evaluados en tareas y examenes

R19. Responde concretamente

R20. Mantiene en actividad al grupo
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R21. Sefiala errores en la actividad profesional

R22. Aclara terminologia

R23. Relaciona el tema con aplicaciones

R24. Cita fuentes bibliogréaficas al responder

R25. Entrega calificaciones el dia prometido

R26. Acepta aportaciones de alumnos a la clase

R27. Utiliza ejemplos ilustrativos

R28. Al inicio del curso acuerda forma de evaluar
R29. Realiza evaluaciones periddicas

R30. Logra que los alumnos se interesen en la materia
R31. Trata todos los temas del programa

R32. Comunica con claridad sus conocimientos

R33. Propicia una actitud reflexiva en los alumnos
R34. Domina el tema de la materia que imparte

R35. Asiste a sus clases

R36. Aclara dudas fuera del horario de clases

R37. Deja tareas

R38. El nivel de los exdmenes corresponde con el de las  clases
R39. Integra Teoria y préactica

R40. Dificultad del curso

La encuesta realizada consistio en preguntar a cada alumno si consideraria 0 no
cada uno de los reactivos anteriores para la eleccion de un profesor. Adicionalmente se
le dio la opcion de incluir cualquier otro criterio que no se encontrara entre los criterios
expuestos pero que el alumno considerara importante para tomar su decision.

Dicha encuesta se construyé utilizando la herramienta LimeSurvey
(LimeSurvey, 2013). En la Figura 5.1 se muestra una vista de la misma.
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WO’ Plataforma de Encuestas en Linea de... * | 37 Crterios para a eleccisn de profesores | # | - — r @

www.fmposgrado.unam.mx/limesurvey/admin/admin.php?action=previewgroup&sid=21348&gid=103 ¢ | 8- Google P B ¥ A

Criterios para la eleccién de profesores

o [T 100%
Listado de criterios

*Nombre:

A continuacién se muestra una lista de los posibles criterios para la eleccién de un profesor.
Elige alguna de las siguientes opciones para cada criterio:

e SI: cuando td tomas en cuenta ese criterio para la eleccion de un profesor.

® NO: cuando ti no tomas en cuenta ese criterio para la eleccién de un profesor.

* DUDOSO: cuando no tienes dlaro que significa ese criterio

Si Dudoso No
Inicia clase a la hora €

Usa materiales para
exponer

Termina la clase a la
hora

Propicia participacion
de alumnos

Las dlases siguen el
orden del programa

Comenta
perspectivas sobre la ® ® ®
profesion

Figura 5.1. Captura de pantalla que muestra la herramienta LimeSurvey.

A continuacion, a manera de ejemplo, en la Figura 5.2 se muestra la gréfica
resultante del criterio “Inicia clase a la hora”, donde el 68% de los alumnos
respondieron que SI tomarian en cuenta este criterio para la eleccion de un profesor,
25% NO lo tomaria en cuenta y para el 7% es DUDOSO, en el Anexo A pueden
consultarse las gréficas de la totalidad de los criterios.

Inicia clase a la hora

@ Dudoso @ No wSi

7%
—

Figura 5.2. Resultados en porcentajes del criterio “Inicia clase a la hora”.
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Enseguida se presenta una clasificacion de los

(Valenzuela, 2002).

criterios anteriores segun

Categorias del desempefio docente frente a grupo

Reactivos seleccionados
como preguntas en la
encuesta

(D) Dinamismo en clase

(P) Preparacion del tema de clase

(C) Criterios para calificar
(A) Puntualidad y asistencia

4, 13, 15, 20, 26, 33
2,17, 22,24, 27

18, 25, 28, 29, 37, 38, 40
1,3,35

(R) Respeto a los alumnos 10, 14

(O) Dominio de la materia 7,9,32,34

(M) Motivacién al estudiante 8,12, 30, 36
(E) Caracter y Estilo Interpersonal 11,19

(N) Enfoque a la profesion 6, 16, 21, 23, 39
(L) Cumplimiento del programa 5,31

La clasificacion anterior fue utilizada para asegurar que la encuesta contuviera al
menos un criterio de cada uno de los distintos aspectos del desempefio docente de un
profesor.

Una vez que se realizo la encuesta a los alumnos, quienes pertenecian a una
poblacion entre el 5°, 6° y 8° semestre de las carreras de Actuaria y Matematicas, todos
ellos estudiantes de la Facultad de Ciencias de la UNAM, se obtuvieron los resultados
mostrados en la Tabla 5.1.
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Tabla 5.1. Resultados de la encuesta por criterio y los respectivos porcentajes en cada respuesta.

ndmero de Criterio Criterio %Dudoso %No

I

__Iniciaclase ala hora e
) ;.Usa materlales para exponer R

5P_rop|C|a participacion de aIumno i

as clases siguen el orden deI programa :

Comenta perspectivas sobre Ia profesion

N o0 AW N

© ©

mpos de |nvest|gaC|on

EEJempImca lo aprendido en clase enel

_campodelacarrera
‘Relaciona el tema con Ia S|gU|ente clase .
éLos temas tratados en clase corresponden i
“con los evaluados en tareas y examenes

Utlllza eJempIos |Iustrat|vos o

27 EAI inicio del curso acuerda forma de evaluar 2% 5% | 93%

‘Logra que los alumnos se interesenenla |
materia

: Propicia una actitud reflexiva en los
__alumnos

o w33M ) omina el tema de Ié“h;;t‘eﬁé que frﬁbéﬁé T iO(;‘J/:) :

siste a sus clases
3% ara. dudas fuera deI horano de clases )
3 Deataeas 9% 2%  71%

_ El nivel de los examenes corresponde con
gra Te Teorla y practlca —

39 Dificultad delcurso 67%

§¢,C0n3|derar|as algin otro criterio para la i
40 ‘eleccion de tus profesores que no se 0% 89% ‘ 11%
‘encontraba en la lista? 5 |

A continuacion se muestra una lista de los criterios que fueron elegidos por al
menos el 70% de los alumnos que respondieron la encuesta.
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Lista de Reactivos

ROG.
RO7.
ROO9.
R10.
R12.
R14.
R16.
R18.
R19.
R20.
R22.
R23.
R26.
R27.
R28.
R29.
R30.
R31.
R32.
R34.
R35.
R36.
R37.
R38.
R39.

Comenta perspectivas sobre la profesion

Deja ideas claras, no se enreda

Responde lo que se le pregunta

Escucha sin interrumpir al alumno

Reconoce esfuerzo y logros

Trata con respeto y cordialidad

Ejemplifica lo aprendido en clase en el campo de la carrera
Los temas tratados en clase corresponden con los evaluados en tareas y examenes
Responde concretamente

Mantiene en actividad al grupo

Aclara terminologia

Relaciona el tema con aplicaciones

Acepta aportaciones de alumnos a la clase

Utiliza ejemplos ilustrativos

Al inicio del curso acuerda forma de evaluar

Realiza evaluaciones periédicas

Logra que los alumnos se interesen en la materia

Trata todos los temas del programa

Comunica con claridad sus conocimientos

Domina el tema de la materia que imparte

Asiste a sus clases

Aclara dudas fuera del horario de clases

Deja tareas

El nivel de los exdmenes corresponde con el de las clases
Integra Teoria y practica

Enseguida se presenta la clasificacion de los criterios que fueron elegidos por los

alumnos segun el porcentaje del 70% de aceptacion en general.

Categorias del desempefio docente frente a grupo Reactivos que quedaron
después de la encuesta

(D) Dinamismo en clase 20, 26

(P) Preparacién del tema de clase 22,27

(C) Criterios para calificar 18, 28, 29, 37, 38

(A) Puntualidad y asistencia 35

(R) Respeto a los alumnos 10, 14

(O) Dominio de la materia 7,9, 32,34

(M) Motivacion al estudiante 12, 30, 36

(E) Carécter y Estilo Interpersonal 19

(N) Enfoque a la profesion 6, 16, 23, 39

(L) Cumplimiento del programa 31

El proceso anterior arrojé como resultado los 25 criterios, de 40 iniciales, que

seran utilizados en el sistema de apoyo a la toma de decisiones que se pretende construir
en este trabajo.
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5.3 Diagrama Entidad\Relacion del disefio de la base de datos

Para modelar la base de datos siguiendo el Modelo Relacional y basados en los supuestos anteriormente descritos, se construyd, como
primer paso, un diagrama Entidad-Relacion que representara la solucion propuesta. La Figura 5.3 muestra el diagrama Entidad-Relacion que
modela la base de datos del SATDEH.

(¢ activo_inactivo ) < —humero _cuenta
genrocon Y e

carrera
alumno
ap_pat_alumno
correo_e_alumno ¥
= ap_mat_alumno
contrasena

horario
/

-cntenu_4 -criterioj

criterio_9
C nombre_prof X ap_pat_prof )( ap_mat_prof > - = Criterio_10
e Ctipo_prof ) () o
1 _grup S (crtterio_11 )
rofesor l a prof_grupo ru| = I criterio_12
(_ correo_e_prof { P! { - h ez o 3 =
Clalings ) * creeno_13
 rombraments ) Comvemmtera ™ [ semestre_imparte >
creno 22 T
- v
criterio_17
— I

criterio_25

Figura 5.3. Diagrama entidad\relacién de la base de datos del sistema.

En el diagrama anterior se han sustituido los nombres originales de los 25 criterios por “criterio n” n = 1,..., 25 y cada uno representa a
los criterios seleccionados después de analizar los datos arrojados por la encuesta.
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5.4 Diagrama de Clases UML del disefio de la base de datos

De acuerdo al diagrama Entidad-Relacién mostrado anteriormente se construyd un diagrama de Clases UML que representard a cada una
de las tablas, las asociaciones entre éstas y los atributos de la base de datos. La Figura 5.4 muestra el diagrama de Clases UML de la base de
datos del sistema.

grupo
profesor
+clave_grupo INT PK
+rfc VARCHAR (10) PK +unes VARCHAR(20)
+nombre_prof VARCHAR (20) prof_grupo +martes VARCHAR(20) materia
+ap_pat_prof VARCHAR{20) +rfc VARCHAR(10) FK . | +miercoles VARCHAR(20)
+ap_mat_prof VARCHAR(20) i +dlave arupo INT FK +ueves VARCHAR(20) it 1| +dave_materia INT PK
+grado VARCHAR (40) Hino. prof VARCHAR (30) +viernes VARCHAR (20) +nombre_materia VARCHAR (70)
+correo_e_prof VARCHAR (150) IPRIMARY KEYGfe, dave. arupo) +hora_inicio VARCHAR(10) +creditos INT
+activo_inactivo INT i +hora_fin VARCHAR(10)
+nombramiento VARCHAR(50) +aula VARCHAR(50)
+contrasena VARCHAR(20) +semestre_imparte VARCHAR(20)
+cdave_materia INT FK
evaluacion
+dave_grupo INT FK
“+numero_cuenta VARCHAR(S) FK
+comentario VARCHAR (3000)
+criterio 1
+criterio 2
—+criterio 3
+criterio 4
+criterio S
alumno “+criterio 6
~+criterio 7
+numero_cuenta VARCHAR(9) PK —+criterio 8
+nombre_alumno VARCHAR (20) horario +criterio 9
+ap_pat_alumno VARCHAR(20) —+criterio 10
+ap_mat_alumno VARCHAR(20) > +dave_grupo INT FK = | +criterio 11
+correo_e_alumno VARCHAR (150) +numero_cuenta VARCHAR(S) FK ~+criterio 12
+generacion INT +PRIMARY KEY(dave_grupo, numero_cuenta) +criterio 13
+carrera VARCHAR (100) “+criterio 14
+activo_inactivo INT +criterio 15
+contrasena VARCHAR(20) +criterio 16
+criterio 17
+criterio 18
+criterio 19
—+criterio 20
+criterio 21
—+criterio 22
“+criterio 23
~+criterio 24
+criterio 25
+PRIMARY KEY{dave_grupo, numero_cuenta)

Figura 5.4. Diagrama de clases UML de la base de datos del sistema.

De igual forma, en el diagrama anterior se han sustituido los nombres originales de los 25 criterios por “criterio n” n = 1,..., 25 y cada
uno representa uno de los criterios seleccionados después de la encuesta.
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5.5 Entidades y atributos de la base de datos

Basados en los supuestos presentados, el disefio de la base de datos y los
criterios obtenidos, a continuacion se muestra una descripcion de las entidades
relaciones y atributos de la base de datos del SATDEH. En forma de tabla se muestran
los elementos mas importantes de cada entidad, indicando el nombre del atributo, su
tipo de dato y las restricciones que pudiera tener.

profesor: Esta entidad modela a los profesores que imparten cursos dentro de la entidad
educativa, ésta tendra los siguientes atributos, ver Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Descripcion y conformacién de la entidad profesor

Profesor
Nombre Atributo Tipo Restriccion
rfc varchar(10) primary key
Descripcion
Identificador de cada profesor

nombre_prof varchar (20) ‘

Descripcion
Almacena el nombre de cada profesor
ap_pat_prof varchar (20)
Descripcion
Almacena el apellido paterno de cada profesor

ap_mat_prof ‘ varchar (20) ‘

Descripcion
Almacena el apellido materno de cada profesor

correo_e_prof ‘ varchar(150) ‘

Descripcion
Almacena el correo electrénico de cada profesor

grado ‘ varchar (40) ‘

Descripcion
Almacena el grado académico de cada profesor

nombramiento ‘ varchar(50) ‘

Descripcion

Representa el nombramiento que cada profesor tiene
dentro de la entidad educativa
activo_inactivo ‘ int ‘ {0,1}

Descripcion

Toma el valor 1 si el profesor se encuentra impartiendo

algtn curso dentro determinado ciclo escolar, y 0 se sucede
lo contrario. Ningiin otro valor es valido.
contrasena ‘ varchar(20) ‘ not null

Descripcion

Almacena la contrasefia que tendra cada profesor para

ingresar al sistemay es necesaria siempre.
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grupo: Esta entidad modela a los grupos disponibles en la entidad educativa, se encarga
de almacenar toda aquella informacion correspondiente a dichos grupos, tales como: la
hora, semestre y dias a la semana en que se impartira una materia. A continuacion se
muestran los atributos que la conforman, ver Tabla 5.3.

Tabla 5.3. Descripcion y conformacion de la entidad grupo

grupo
Nombre Atributo Tipo Restriccion
clave_grupo Int primary key
Descripcion
Asegura que no se repitan los grupos
lunes varchar(20) ‘
Descripcion
Almacena si en un grupo se imparte clase ese dia
martes varchar(20)
Descripcion
Almacena si en un grupo se imparte clase ese dia
miercoles varchar(20)
Descripcion
Almacena si en un grupo se imparte clase ese dia
jueves varchar(20)
Descripcion
Almacena si en un grupo se imparte clase ese dia
viernes varchar(20)
Descripcion
Almacena si en un grupo se imparte clase ese dia
hora_inicio varchar(10)
Descripcion
Es el encargado de almacenar la hora en que inicia la clase en
un grupo.
hora_fin varchar(10)
Descripcion
Almacena la hora en que finaliza la clase en un grupo.
semestre_imparte ‘ varchar (20) ‘ not null
Descripcion
Recopila el semestre en que se imparte un curso.
aula ‘ varchar(50) ‘ not null
Descripcion
Almacena el salén donde se impartiran los cursos.
clave_materia ‘ Int ‘ foreign key
Descripcion

Almacena la clave de la materia a la que se le asocia un grupo
y es la llave primaria en la entidad materia
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materia: Esta entidad modela la informacién referente a las asignaturas impartidas en la
entidad educativa, ver Tabla 5.4.

Tabla 5.4. Descripcion y conformacion de la entidad materia

materia ‘

Nombre Atributo Tipo Restriccion

clave_materia int primary key
Descripcion

Permite almacenar la clave de la materia.
nombre_materia varchar(70) ‘ not null
Descripcion
Representa el nombre de la asignatura

creditos int
Descripcion

Representa el peso en créditos que tiene cada materia

alumno: Esta entidad modela y almacena la informacion requerida por la entidad
educativa de los alumnos, la cual posee las siguientes caracteristicas, ver Tabla 5.5.

Tabla 5.5. Descripcion y conformacion de la entidad alumno

Nombre Atributo Tipo Restriccion
numero_cuenta varchar (9) primary key
Descripcion
Identificador de cada alumno.
nombre_alumno varchar (20)
Descripcion

Almacena el nombre de cada alumno.

ap_pat_alumno varchar (20)
Descripcion
Almacena el apellido paterno de cada alumno.
ap_mat_alumno varchar(20)
Descripcion
Almacena el apellido materno de cada alumno.
correo_e_alumno varchar(150)
Descripcion

Almacena el correo electronico de cada alumno.

generacion int

Descripcion
Almacena el dato de la generacioén a la que pertenece cada
alumno de la entidad educativa.
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carrera ’ varchar (100) ’
Descripcion
Almacena el nombre del o las carreras a las que un alumno
puede pertenecer.

activo_inactivo int {0,1}
Descripcion
Permite identificar a los alumnos que se encuentran
tomando cursos en la entidad educativa en determinado
ciclo escolar, o bien si el alumno ha sido dado de baja de la
entidad educativa. Solo toma los valores 0 0 1, 1 para activo
y 0 para inactivo.

contrasena varchar(20) not null

Descripcion
Almacena el codigo confidencial de cada alumno que
necesita para ingresar a los servicios del sistema

horario: Esta relacion permite asociar a las entidades evaluacién, alumno y grupo, para
poder tener informacion de los alumnos inscritos en los diferentes grupos que hay en la
entidad educativa, asi como para ver las evaluaciones hechas a los grupos. La relacion
tiene los siguientes atributos ademas de las respectivas llaves primarias de las entidades
asociadas, ver Tabla 5.6.

Tabla 5.6. Descripcion y conformacion de la relacién mat_carrera

horario
Nombre Atributo Tipo Restriccion
clave_grupo int foreign key
Descripcion
Almacena la informacion correspondiente a la clave del
grupo.
numero_cuenta varchar (9) ‘ foreign key
Descripcion
Almacena el numero de identificacion de cada alumno.
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prof _grupo: Esta relacion se encarga de asociar a la entidad profesor y a la entidad
grupo, para conocer informacion, por ejemplo, del nombre del profesor que da clases en
cierto grupo. Esta relacion tiene como atributos a las llaves primarias de las respectivas
entidades asociadas Yy al atributo tipo, ver Tabla 5.7.

Tabla 5.7. Descripcion y conformacion de la relacion prof_grupo
prof_grupo
Nombre Atributo Tipo Restriccion
rfc varchar (10) foreign key

Descripcion
Identificador de cada profesor.

clave_grupo Int ‘ foreign key
Descripcion
Identificador de cada grupo.

tipo_prof varchar (30) not null
Descripcion
Almacena el tipo de participacién en el curso del profesor,
esto puede ser como titular o adjunto.

evaluacion: Esta entidad contiene los criterios de evaluacion de los profesores y los
comentarios realizados por los alumnos hacia sus profesores. En esta entidad se
encuentran los 25 criterios de evaluacion y el atributo donde el alumno escribird sus
comentarios mencionados en la seccion “Opinion de los alumnos como base de nuestros
supuestos”, sus atributos ademas de las respectivas llaves primarias de dichas entidades
se pueden ver en la Tabla 5.8.

Tabla 5.8. Descripcion y conformacidon de la tabla evaluacion

evaluacion
Nombre Atributo Tipo Restriccion
clave_grupo int foreign key
Descripcion
Identificador de cada grupo
numero_cuenta varchar (9) ‘ foreign key
Descripcion
Identificador de cada alumno.
comentario varchar(3000)
Descripcion
Almacena los comentarios que un alumno haga sobre algin
profesor.
comenta_perspectivas real ‘ {01,2,3,4,5)
Descripcion

Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor comenta
perspectivas en clase.
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Tabla 5.8. Descripcion y conformacion de la tabla evaluacion (continuacion).

evaluacion |
Nombre Atributo Tipo Restriccion
deja_ideas real {01,2,3,4,5)}
Descripcion

Almacena una calificacién del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor deja ideas
claras en clase.

responde_loque ‘ real ‘ {01,2,3,4,5)
Descripcion
Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor responde lo
que se le pregunta o no en clase.

escucha real {01,2,3,4,5)
Descripcion
Almacena una calificacién del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor escucha al
alumno en clase.
reconoce ‘ real ‘ {01,2,3,4,5)
Descripcion
Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor reconoce el
esfuerzo y los logros del alumno en clase.
trata_respeto ‘ real ‘ {01,2,3,4,5)}
Descripcion
almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor trata con
respeto al alumno en clase.
ejemplifica | real |  {01,2345)
Descripcion
Almacena una calificacién del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor ejemplifica
las ideas de la clase.

temas_tratados real {01,2,3,4,5)}
Descripcion
Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor trata todos
los temas de la clase.
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Tabla 5.8. Descripcion y conformacion de la tabla evaluacion (continuacion).

evaluacion
Nombre Atributo Tipo Restriccion
responde_concretamente real {01,2,3,4,5}
Descripcion

Almacena una calificacién del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor responde
concretamente a las preguntas que se le realizan en clase.

mantiene_actividad ‘ real ‘ {01,2,3,4,5}

Descripcion
Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor mantiene en
actividad al grupo durante la clase.

aclara_terminologia ‘ real ‘ {01,2,3,4,5)}

Descripcion
Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor escucha al
alumno en clase.

relaciona_tema_aplica \ real \ {01,2,3,4,5)}

Descripcion
Almacena una calificacién del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor relaciona los
temas vistos en clase con las aplicaciones de la vida real.

acepta_aportaciones ‘ real ‘ {01,2,3,4,5}

Descripcion
Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluaciéon de un profesor sobre si el profesor acepta las
aportaciones de los alumnos en la clase.

utiliza_ejemplos ‘ real ‘ {01,2,3,4,5}

Descripcion
Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor utiliza ejemplos
ilustrativos en la clase.

acuerda_forma_evaluar real {01,2,3,4,5}

Descripcion
Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor acuerda la
forma de evaluar desde el inicio del curso.

evaluaciones_periodicas ‘ real ‘ {01,2,3,4,5)}

Descripcion
Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor realiza
evaluaciones periodicas durante todo el curso.
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Tabla 5.8. Descripcion y conformacion de la tabla evaluacion (continuacion).

Evaluacion
Nombre Atributo Tipo | Restriccion
alumnos_interesen real {01,2,3,4,5)
Descripcion

Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor logra que los
alumnos se interesen por la materia.
todos_temas_programa ‘ real ‘ {01,2,3,4,5}
Descripcion

Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor cubre todos los
temas establecidos en el programa de estudio.

comunica_claridad_conocimientos real {01,2,3,4,5)
Descripcion
Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor comunica al
grupo sus conocimientos de una manera clara.
domina_tema ‘ real ‘ {01,2,3,4,5)
Descripcion
Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor domina el tema
de la materia que esta impartiendo.
asiste_clases ‘ real ‘ {01,2,3,4,5)}
Descripcion
Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacién de un profesor sobre si el profesor asiste con
regularidad a sus clases.
aclara_dudas ‘ real ‘ {01,2,3,4,5}
Descripcion
Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor aclara dudas
fuera del salén de clases.
deja_tareas ‘ real ‘ {01,2,3,4,5)
Descripcion
Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor deja tareas
durante todo el curso.
integra_teoria_practica ‘ real ‘ {01,2,3,4,5)}
Descripcion
Almacena una calificacion del 1 al 5 respecto al criterio de
evaluacion de un profesor sobre si el profesor integra teoria y
practica durante las clases.
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5.6 Construccion de la base de datos y de los procedimientos
almacenados (SP)

La construccion de la base de datos se realizé utilizando el sistema manejador de
bases de datos PostgreSQL 9.1 (Postgresgl, 2013). A continuacién se presenta el codigo
para crear la base de datos del sistema a partir del diagrama de Clases presentado en la
Figura 5.4.

CREATE TABLE profesor (
rfc VARCHAR(10) PRIMARY KEY,
nombre prof VARCHAR (20),
ap_pat prof VARCHAR(20),
ap_mat prof VARCHAR(20),
grado VARCHAR (40),
correo_ e prof VARCHAR (150),
activo inactivo INT CHECK (activo inactivo=0 OR activo_ inactivo=1l),
nombramiento VARCHAR (50),
contrasena VARCHAR (20)
) i

CREATE TABLE alumno (
numero cuenta VARCHAR(9) PRIMARY KEY,
nombre alumno VARCHAR (20),
ap_pat_alumno VARCHAR(20),
ap_mat_alumno VARCHAR(20),
correo_e alumno VARCHAR (150),
generacion INT,
carrera VARCHAR (100),
activo inactivo INT CHECK (activo inactivo=0 OR activo inactivo=1l),
contrasena VARCHAR (20)
) i

CREATE TABLE materia (
clave materia INT PRIMARY KEY,
nombre materia VARCHAR(70),
creditos INT
) i

CREATE TABLE grupo (
clave grupo INT PRIMARY KEY,
lunes VARCHAR (20),
martes VARCHAR(20),
miercoles VARCHAR (20),
jueves VARCHAR(20),
viernes VARCHAR (20),
hora inicio VARCHAR(10),
hora fin VARCHAR(10),
aula VARCHAR (50),
semestre imparte VARCHAR(20),
clave materia INT NOT NULL,
FOREIGN KEY (clave materia) REFERENCES materia(clave materia)
MATCH simple ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
) 7

CREATE TABLE prof grupo (

rfc VARCHAR (10) NOT NULL,

clave grupo INT NOT NULL,

tipo prof VARCHAR (30),

PRIMARY KEY (rfc, clave_ grupo),

FOREIGN KEY (rfc) REFERENCES profesor (rfc)
MATCH simple ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,

FOREIGN KEY (clave grupo) REFERENCES grupo (clave grupo)
MATCH simple ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
)7

CREATE TABLE horario (
clave_grupo INT NOT NULL,
numero_cuenta VARCHAR(9) NOT NULL,
PRIMARY KEY (clave grupo, numero cuenta),
FOREIGN KEY (clave grupo) REFERENCES grupo (clave grupo)
MATCH simple ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,
FOREIGN KEY (numero_cuenta) REFERENCES alumno (numero_ cuenta)
MATCH simple ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
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)i

CREATE TABLE evaluacion (
clave grupo INT NOT NULL,
numero cuenta VARCHAR(9) NOT NULL,
PRIMARY KEY (clave grupo, numero_cuenta),
comentario VARCHAR (3000),
comenta perspectivas REAL,
deja ideas REAL,
responde loque REAL,
escucha REAL,
reconoce REAL,
trata respeto REAL,
ejemplifica REAL,
temas tratados REAL,
responde_concretamente REAL,
mantiene actividad REAL,
aclara terminologia REAL,
relaciona tema aplica REAL,
acepta aportaciones REAL,
utiliza ejemplos REAL,
acuerda_forma_ evaluar REAL,
evaluaciones periodicas REAL,
alumnos_interesen REAL,
todos temas programa REAL,
comunica claridad conocimientos REAL,
domina tema REAL,
asiste clases REAL,
aclara dudas REAL,
deja tareas REAL,
nivel examenes_ clases REAL,
integra teoria practica REAL,
FOREIGN KEY (clave grupo, numero_cuenta) REFERENCES horario(clave grupo,
numero cuenta)
MATCH simple ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
)i

5.7 Procedimientos Almacenados

Con el objetivo de proveer de un mecanismo particular de explotacion y
manipulacion de la base de datos construida, se utilizaron Procedimientos Almacenados
(SPs por sus siglas en inglés). Los SPs son funciones definidas por el usuario dentro del
SMBD, que son utilizadas para facilitar el manejo de la informacion de una base de
datos o bien para obtener informacion especifica de la misma. Dichas funciones tienen
una estructura similar a la de cualquier funcién en un lenguaje de programacion. Estos
pueden recibir o no parametros, utilizar ciclos o variables, sin embargo su principal
entorno de trabajo son las tablas que contiene una base de datos.

En este trabajo la solucién planteada a las necesidades del negocio identificadas,
se ha concentrado en la base de datos y la herramienta que permite dar dicha solucién
son precisamente los SPs. Los SPs serén los encargados de generar el ranking que el
sistema ofrece a los alumnos. No obstante los SPs son indispensables para llevar a cabo
la administracion de la base de datos de una manera eficiente y préactica para el
administrador.

A continuacion se presenta un listado de los SPs que se requieren para este
sistema y algunos de sus cddigos en PostgreSQL 9.1, el resto de los SPs se pueden
encontrar en el Anexo B:

1. SP de Insercion: este tipo de procedimientos almacenados realizaran las
inserciones de datos en las tablas de la BD asi como en las relaciones si éstas
estuvieran asociadas.
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e Funcion que inserta un nuevo profesor en la tabla "profesor” verificando si el
profesor ya existe y regresando 1 si la insercion fue exitosa y 0 si no fue asi.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp inserta Profesor(
rfcl VARCHAR(10),
nombre profl VARCHAR (20),
ap_pat profl VARCHAR(20),
ap_mat profl VARCHAR(20),
gradol VARCHAR (40),
correo_e profl VARCHAR (200),
activo inactivol int,
nombramientol VARCHAR(50),
contrasenal VARCHAR (20)

)

RETURNS INTEGER

AS

$$

DECLARE consulta id INTEGER;

BEGIN

consulta id= (SELECT rfc FROM profesor WHERE rfc=rfcl);

IF (consulta id IS NULL) THEN

INSERT INTO profesor VALUES
(rfcl,nombre profl,ap pat profl,ap mat profl,gradol,correo_e profl,activo_inactiv
ol,nombramientol, contrasenal) ;

RETURN 1;
ELSE RETURN O0;
END IF;

END;
$S
LANGUAGE 'plpgsqgl';

IF (consulta id IS NULL) THEN

INSERT INTO grupo VALUES
(clave grupol, lunesl,martesl,miercolesl, juevesl,viernesl, hora iniciol,hora finl,a
ulal, semestre impartel,clave material);

RETURN 1;
ELSE RETURN O0;
END IF;

END;

$$
LANGUAGE 'plpgsqgl';
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e Funcion que asocia a un profesor con un grupo e inserta los "rfc",
"clave_grupo"y el "tipo_prof" en la relacion "prof_grupo” verificando que el
profesor y el grupo existan en sus tablas respectivas y que no sea un registro
ya existente, regresando 1 si la insercion fue exitosa y 0 si no fue asi.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp_asocia Profesor Grupo (
rfcl VARCHAR(10),
clave grupol INTEGER,
tipo profl VARCHAR(200)
)
RETURNS INTEGER
AS
$S
DECLARE consulta id grupo INTEGER;
DECLARE consulta id profesor VARCHAR(10);
DECLARE consulta id INTEGER;
BEGIN

consulta id grupo= (SELECT clave grupo FROM grupo WHERE
clave grupo=clave grupol) ;

consulta id profesor= (SELECT rfc FROM profesor WHERE rfc=rfcl);

consulta id= (SELECT clave grupo FROM prof grupo WHERE rfc=rfcl AND
clave grupo=clave grupol);

IF (CAST(consulta id profesor AS TEXT)='') THEN
RETURN 0;

END IF;

IF (CAST(consulta id grupo AS TEXT) ='') THEN
RETURN O;

END IF;

IF (consulta id IS NULL) THEN
INSERT INTO prof grupo VALUES (rfcl,clave grupol,tipo profl);
RETURN 1;

END IF;

END;
$S
LANGUAGE 'plpgsqgl';
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2. SP de Actualizacion: este tipo de procedimientos almacenados debera realizar
la actualizacion de datos en las tablas de la BD, asi como en las relaciones si
éstas estuvieran asociadas, es decir, debe hacerlo en cascada’ sobre todas las
tablas asociadas.

e Funcion que Actualiza el registro de un profesor ya existente en la tabla
"profesor" regresando una tupla que muestra la actualizacion.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp Actualiza Profesor(
rfcl VARCHAR(10),
nombre profl VARCHAR (20),
ap pat profl VARCHAR(20),
ap mat profl VARCHAR(20),
gradol VARCHAR (40),
correo_e profl VARCHAR (200),
activo inactivol INT,
nombramientol VARCHAR (50),
contrasenal VARCHAR(20)

)

RETURNS SETOF profesor

AS

$$

DECLARE consulta id INTEGER;

BEGIN

Update profesor set nombre prof=nombre profl,
ap_pat prof=ap pat profl,
ap mat prof=ap mat profl,
grado=gradol,
correo_e prof=correo e profl,
activo inactivo=activo_ inactivol,
nombramiento=nombramientol,
contrasena=contrasenal

WHERE rfc=rfcl;

RETURN QUERY (SELECT * FROM profesor);

END;
$$
LANGUAGE 'plpgsqgl';

" En el codigo de creacion de la base de datos se declard la eliminacion y la actualizacién en cascada,
accion que el mismo SMBD realiza automaticamente, por lo que ya no es necesario considerarlo para
estos SP.
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3. SP de Eliminacion: este tipo de procedimientos almacenados deberé realizar un
borrado 16gico de registros en las tablas de la BD asi como en las relaciones si
éstas estuvieran asociadas, es decir, debe hacerlo en cascada sobre todas las
tablas asociadas.

e Funcion que activa o desactiva a un profesor en la tabla "profesor” buscando
el rfc del profesor que se quiere dar de baja o alta y regresando 1 si se tuvo
éxito y 0 si no fue asi.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp Alta Baja Profesor(
rfcl VARCHAR (10)

)

RETURNS INTEGER

AS

$S

DECLARE consulta INTEGER;

BEGIN

consulta= (SELECT activo inactivo FROM profesor WHERE rfc=rfcl);
IF (consulta =1) THEN

UPDATE profesor SET activo inactivo=0
WHERE rfc=rfcl;

RETURN 1;

END IF;

IF( consulta=0)THEN

UPDATE profesor SET activo inactivo=l
WHERE rfc=rfcl;

RETURN 1;

ELSE RETURN O0;

END IF;

END;
$$
LANGUAGE 'plpgsqgl';

4. SP de Busqueda: este tipo de procedimientos almacenados debera realizar la
busqueda de registros en las tablas de la BD mediante el identificador del
registro y devolver el registro encontrado junto con todos los atributos a los que
estd asociado, aun cuando éstos pertenezcan a varias tablas.

e Funcion que busca un profesor en la tabla profesor y demas tablas asociadas,
regresando la consulta buscada.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp consulta Profesor(
rfcl VARCHAR(9)

)

RETURNS SETOF profes grupos materias

AS

$S

BEGIN

RETURN QUERY (SELECT * FROM profes grupos materias WHERE rfc=rfcl);

END;
$$
LANGUAGE 'plpgsqgl';
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5. SP que genera el ranking: se encargara de calcular el peso y aplicar el método
de las ponderaciones segun lo visto en el capitulo 3, de la calificacion que tiene
en promedio cada profesor en cada uno de los 25 criterios por materia y luego
ordenar el ranking a presentar al usuario. Cabe destacar que los criterios no
necesitan ser normalizados ya que el rango de valores se ha establecido dentro
de una escala estandar del 1 al 5 para todos los criterios. Los SPs que se
encargan de generar el ranking son 2, uno para aplicar el método de las
ponderaciones y otro para ordenar por orden de preferencia. Para ello se ha
establecido que cada alumno elegiréa solo 5 criterios de los 25 totales en forma de
mas preferido al menor preferido. El codigo es el siguiente:

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp pesos_rank(
hora iniciol VARCHAR(255),
semestre_ impartel VARCHAR(255),
nombre material VARCHAR(255),

mas_preferido 1
mas_preferido 2
mas_preferido_3

VARCHAR (255
VARCHAR (255

4

4

4
VARCHAR (255),
VARCHAR (255

)
)
VARCHAR (255)
mas_preferido 4 )
mas_preferido 5 )
)
RETURNS TABLE (
rfc VARCHAR (255),
comenta perspectivas NUMERIC,
deja_ideas NUMERIC,
responde_loque NUMERIC,
escucha NUMERIC,
reconoce NUMERIC,
trata respeto NUMERIC,
ejemplifica NUMERIC,
temas_tratados NUMERIC,
responde concretamente NUMERIC,
mantiene actividad NUMERIC,
aclara terminologia NUMERIC,
relaciona tema aplica NUMERIC,
acepta aportaciones NUMERIC,
utiliza ejemplos NUMERIC,
acuerda_forma evaluar NUMERIC,
evaluaciones_periodicas NUMERIC,
alumnos_interesen NUMERIC,
todos temas programa NUMERIC,
comunica claridad conocimientos
domina_ tema NUMERIC,
asiste clases NUMERIC,
aclara dudas NUMERIC,
deja_tareas NUMERIC,
nivel examenes clases NUMERIC,
integra_teoria practica NUMERIC

NUMERIC,

)

AS

$s
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
BEGIN

tupla promedio$ROWTYPE;

suma NUMERIC (5, 3);

j INTEGER;

contador INTEGER;

contadorl INTEGER;

contador?2 INTEGER;

contador3 INTEGER;

contador4 INTEGER;

contador5 INTEGER;

Lista pesos NUMERIC(5,3) ARRAY [25];
Lista criterios VARCHAR ARRAY [25];
Lista preferencias NUMERIC(5,3) ARRAY [25];

Lista_criterios ARRAY
['comenta perspectivas','deja_ ideas', 'responde loque', 'escucha', 'reconoce','trata respet
o','ejemplifica', 'temas_tratados', 'responde concretamente', 'mantiene actividad',
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'aclara terminologia', 'relaciona tema aplica', 'acepta aportaciones', 'utiliza ejem
plos', 'acuerda forma evaluar', 'evaluaciones periodicas', 'alumnos_interesen', 'todos_ temas
_programa',

'comunica claridad conocimientos', 'domina tema', 'asiste clases','aclara dudas','d
eja tareas', 'nivel examenes clases', 'integra teoria practica'l;

contador=5;
FOR i in 1..25
loop
IF Lista criterios[i]= mas preferido 1 THEN
contadorl=i;
end IF;
i=i+1;
end loop;

FOR i in 1..25
loop
IF Lista criterios[i]= mas preferido 2 THEN
contador2=i;
end IF;
i=i+1;
end loop;

FOR i in 1..25
loop
IF Lista criterios[i]= mas preferido 3 THEN
contador3=i;
end IF;
i=i+1;
end loop;

FOR i in 1..25
loop
IF Lista criterios[i]= mas preferido 4 THEN
contadord=i;
end IF;
i=1i+1;
end loop;

FOR i in 1..25
loop
IF Lista criterios[i]= mas preferido 5 THEN
contadorb5=i;
end IF;
i=1i+1;
end loop;
Lista preferencias([contadorl]=1
Lista preferencias([contador2]=2
Lista preferencias[contador3]=3;
Lista preferencias([contador4]=4
Lista preferencias([contador5]=5
FOR 1 in 1..25
loop
IF Lista criterios[i]= null THEN
Lista criterios[i]=0;
end IF;
i=i+1;
end loop;

j=contador;
suma = 0;

FOR i IN 1..7
loop
suma=suma+ (1.0/1);
i=i+1;

end loop;

FOR k IN 1..25
loop
IF Lista preferencias[k]!=0 THEN
Lista pesos[k]=(1.0/Lista_preferencias[k])/suma;
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end IF;
k=k+1;
end loop;

FOR tupla IN
SELECT * FROM (SELECT W.rfc,AVG(W.comenta perspectivas)as a,AVG(W.deja ideas)as

b,AVG (W.responde loque)as c,AVG (W.escucha) as d,AVG (W.reconoce) as e
,AVG (W.trata respeto) as f,AVG(W.ejemplifica) as g,

AVG (W.temas_ tratados) as h,AVG (W.responde concretamente) as
i,AVG (W.mantiene actividad) as j,AVG (W.aclara terminologia) as
k,AVG (W.relaciona tema aplica) as 1,AVG(W.acepta aportaciones) as m,

AVG(W.utiliza ejemplos) as n,AVG (W.acuerda forma evaluar) as
0,AVG (W.evaluaciones periodicas) as p,AVG (W.alumnos interesen) as
q,AVG (W.todos_temas programa) as r,AVG(W.comunica claridad conocimientos) as s,

AVG (W.domina tema) as t,AVG (W.asiste clases) as u,AVG (W.aclara_ dudas) as
v,AVG (W.deja tareas) as qq,AVG (W.nivel examenes clases) as
y,AVG (W.integra_ teoria practica) as z FROM vista rank AS W WHERE
W.hora inicio=hora iniciol AND W.semestre imparte=semestre impartel AND

W.nombre materia=nombre material GROUP BY W.rfc) AS R
LOOP

rfc := tupla.rfc;
comenta perspectivas := tupla.a*Lista pesos[l];
deja ideas := tupla.b*Lista pesos[2];
responde loque := tupla.c*Lista pesos[3];
escucha := tupla.d*Lista pesos[4];
reconoce := tupla.e*Lista pesos[5];
trata respeto := tupla.f*Lista pesos[6];
ejemplifica := tupla.g*Lista pesos[7];
temas tratados := tupla.h*Lista pesos[8];
responde concretamente := tupla.i*Lista pesos[9];
mantiene actividad := tupla.j*Lista pesos[10];
aclara terminologia := tupla.k*Lista pesos[1l1l];
relaciona tema aplica := tupla.l*Lista pesos[12];
acepta aportaciones := tupla.m*Lista pesos[13];
utiliza ejemplos := tupla.n*Lista pesos[14];
acuerda_ forma evaluar := tupla.o*Lista pesos[15];
evaluaciones periodicas := tupla.p*Lista pesos[16];
alumnos_interesen := tupla.g*Lista pesos[17];
todos_temas_programa := tupla.r*Lista pesos[18];
comunica claridad conocimientos := tupla.s*Lista pesos[19];
domina tema := tupla.t*Lista pesos[20];
asiste clases := tupla.u*Lista pesos[21];
aclara dudas := tupla.v*Lista pesos[22];
deja_ tareas := tupla.qg*Lista pesos[23];
nivel examenes clases := tupla.y*Lista pesos[24];
integra teoria practica := tupla.z*Lista pesos[25];
RETURN NEXT;
END LOOP;

END;
$$
LANGUAGE 'plpgsqgl';

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp_sort_rank(
hora iniciol VARCHAR(255),
semestre impartel VARCHAR(255),
nombre material VARCHAR(255),
mas_preferido_ 1 VARCHAR(255),

mas_preferido 2 VARCHAR(255),

mas_preferido 3 VARCHAR(255),
mas_preferido_ 4 VARCHAR(255)
mas_preferido 5 VARCHAR(255)

’

)

RETURNS TABLE (
rfc VARCHAR (255),
comenta perspectivas NUMERIC,
deja ideas NUMERIC,
responde_loque NUMERIC,
escucha NUMERIC,
reconoce NUMERIC,
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)
AS
$S

trata respeto NUMERIC,
ejemplifica NUMERIC,

temas_ tratados NUMERIC,

responde concretamente NUMERIC,
mantiene actividad NUMERIC,
aclara terminologia NUMERIC,
relaciona tema aplica NUMERIC,
acepta aportaciones NUMERIC,
utiliza ejemplos NUMERIC,
acuerda forma evaluar NUMERIC,
evaluaciones periodicas NUMERIC,
alumnos_interesen NUMERIC,

todos temas programa NUMERIC,
comunica claridad conocimientos NUMERIC,
domina tema NUMERIC,

asiste clases NUMERIC,

aclara dudas NUMERIC,

deja tareas NUMERIC,

nivel examenes clases NUMERIC,
integra teoria practica NUMERIC

DECLARE tupla promedio%ROWTYPE;

BEGIN

FOR tupla IN
SELECT

*

FROM

sp_pesos_rank (hora iniciol, semestre impartel,nombre material,mas preferido 1,mas preferi

do 2,mas preferido 3,mas preferido 4,mas preferido 5)
mas preferido 1,mas preferido 2,mas preferido 3,mas preferido 4,mas preferido 5 DESC

LOOP

rfc := tupla.rfc;

comenta perspectivas := tupla.a;
deja ideas := tupla.b;

responde loque := tupla.c;

escucha := tupla.d;

reconoce := tupla.e;

trata respeto := tupla.f;
ejemplifica := tupla.g;
temas_tratados := tupla.h;
responde_concretamente := tupla.i;
mantiene actividad := tupla.j;
aclara terminologia := tupla.k;
relaciona tema aplica := tupla.l;
acepta_aportaciones := tupla.m;
utiliza ejemplos := tupla.n;
acuerda forma evaluar := tupla.o;
evaluaciones periodicas := tupla.p;
alumnos_interesen := tupla.qg;
todos temas programa := tupla.r;

comunica claridad conocimientos := tupla.s;

domina tema := tupla.t;

asiste clases := tupla.u;

aclara dudas := tupla.v;

deja tareas := tupla.qq;

nivel examenes clases := tupla.y;
integra teoria practica := tupla.z;

RETURN NEXT;
END LOOP;

END;
$S

LANGUAGE 'plpgsql';
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SP que obtenga la evaluacion global de un profesor: es el encargado de
obtener todas las evaluaciones realizadas a un profesor durante toda su historia
como académico en la institucion.

e Esta funcion calcula la evaluacion global promedio de un profesor
recibiendo como parametro el rfc del mismo.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp_evaluaciones Profesor global (
rfcl VARCHAR(255)
)
RETURNS TABLE (
rfc VARCHAR (255),
comenta perspectivas NUMERIC,
deja ideas NUMERIC,
responde loque NUMERIC,
escucha NUMERIC,
reconoce NUMERIC,
trata respeto NUMERIC,
ejemplifica NUMERIC,
temas tratados NUMERIC,
responde concretamente NUMERIC,
mantiene actividad NUMERIC,
aclara terminologia NUMERIC,
relaciona_tema aplica NUMERIC,
acepta aportaciones NUMERIC,
utiliza ejemplos NUMERIC,
acuerda_ forma evaluar NUMERIC,
evaluaciones periodicas NUMERIC,
alumnos_interesen NUMERIC,
todos temas programa NUMERIC,
comunica claridad conocimientos NUMERIC,
domina tema NUMERIC,
asiste_clases NUMERIC,
aclara dudas NUMERIC,
deja_tareas NUMERIC,
nivel examenes clases NUMERIC,
integra teoria practica NUMERIC
)
AS
$S
DECLARE tupla promedio$ROWTYPE;
BEGIN
FOR tupla IN
SELECT * FROM promedio AS R WHERE R.rfc=rfcl

LOOP

rfc := tupla.rfc;

comenta perspectivas := tupla.a;
deja_ideas := tupla.b;

responde loque := tupla.c;
escucha := tupla.d;

reconoce := tupla.e;

trata respeto := tupla.f;
ejemplifica := tupla.g;
temas_tratados := tupla.h;
responde concretamente := tupla.i;
mantiene actividad := tupla.j;
aclara terminologia := tupla.k;
relaciona tema aplica := tupla.l;
acepta aportaciones := tupla.m;
utiliza ejemplos := tupla.n;
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acuerda forma evaluar := tupla.o;

evaluaciones periodicas := tupla.p;
alumnos_interesen := tupla.q;
todos temas programa := tupla.r;
comunica claridad conocimientos := tupla.s;
domina tema := tupla.t;
asiste clases := tupla.u;
aclara dudas := tupla.v;
deja_tareas := tupla.qq;
nivel examenes clases := tupla.y;
integra teoria practica := tupla.z;
RETURN NEXT;
END LOOP;

END;
$
LANGUAGE 'plpgsqgl';

SP que obtenga todos los comentarios: obtiene todos los comentarios que se
han hecho de un profesor durante toda su historia como académico en la
institucion.

e Esta funcidn muestra los comentarios hechos a un profesor durante toda su
historia como docente en la entidad educativa.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp comentarios Profesor global (
rfcl VARCHAR(255)

)

RETURNS TABLE (
comentario VARCHAR (255)

)

AS
$$
DECLARE tupla vista rank%ROWTYPE;
BEGIN
FOR tupla IN
SELECT * FROM vista rank as A WHERE A.rfc=rfcl
LOOP

comentario := tupla.comentario;
RETURN NEXT;

END LOOP;

END;
$S
LANGUAGE 'plpgsqgl';

SELECT * FROM sp comentarios Profesor global ('MOTM840404");
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SP que obtenga todos los comentarios por materia: a diferencia del SP
anterior, éste recupera los comentarios que se han hecho de un profesor durante
toda su historia como académico en la institucion pero agrupados por materia.

e Esta funcion muestra los comentarios por materia hechos a un profesor
durante toda su historia como docente en la entidad educativa.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp comentarios Profesor materia(
rfcl VARCHAR(255)

)

RETURNS TABLE (
nombre materia VARCHAR(255),
comentario VARCHAR (255)

)
AS
$S
DECLARE tupla vista rank%ROWTYPE;
BEGIN
FOR tupla IN
SELECT * FROM vista rank AS A WHERE A.rfc=rfcl ORDER BY A.nombre materia
LOOP
nombre materia := tupla.nombre materia;
comentario := tupla.comentario;

RETURN NEXT;
END LOOP;

END;
$S
LANGUAGE 'plpgsqgl';

SP que obtenga el promedio de las evaluaciones por materia: obtiene el
promedio por materia de todas las evaluaciones que se han hecho de un profesor
durante toda su historia como académico en la institucion.

e Esta funcién muestra las evaluaciones promedio de un profesor por materia.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp evaluaciones Profesor global materias(
rfcl VARCHAR(255)

)

RETURNS TABLE (
nombre materia VARCHAR(255),
comenta perspectivas NUMERIC,
deja_ideas NUMERIC,
responde loque NUMERIC,
escucha NUMERIC,
reconoce NUMERIC,
trata_respeto NUMERIC,
ejemplifica NUMERIC,
temas_tratados NUMERIC,
responde_concretamente NUMERIC,
mantiene actividad NUMERIC,
aclara terminologia NUMERIC,
relaciona tema aplica NUMERIC,
acepta aportaciones NUMERIC,
utiliza ejemplos NUMERIC,
acuerda forma evaluar NUMERIC,
evaluaciones periodicas NUMERIC,
alumnos_interesen NUMERIC,
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todos_temas_programa NUMERIC,
comunica claridad conocimientos NUMERIC,
domina_tema NUMERIC,
asiste clases NUMERIC,
aclara dudas NUMERIC,
deja tareas NUMERIC,
nivel examenes_clases NUMERIC,
integra teoria practica NUMERIC
)

AS

$S

DECLARE tupla promedio materias%ROWTYPE;
BEGIN

FOR tupla IN

SELECT W.nombre materia,AVG(W.comenta perspectivas)as
a,AvVG (W.deja ideas)as b,AVG (W.responde loque)as c,AVG (W.escucha) as
d,AVG (W.reconoce) as e ,AVG(W.trata respeto) as f,AVG(W.ejemplifica) as g,

AVG (W.temas tratados) as h,AVG (W.responde concretamente) as
i,AVG (W.mantiene actividad) as j,AVG (W.aclara terminologia) as
k,AVG (W.relaciona tema aplica) as 1,AVG(W.acepta aportaciones) as m,

AVG (W.utiliza ejemplos) as n,AVG (W.acuerda forma evaluar) as
0,AVG (W.evaluaciones periodicas) as P,AVG (W.alumnos interesen) as

q,AVG (W.todos_temas programa) as r,AVG(W.comunica claridad conocimientos) as s,

AVG (W.domina tema) as t,AVG(W.asiste clases) as u,AVG(W.aclara dudas) as
v,AVG (W.deja tareas) as qq,AVG (W.nivel examenes clases) as
y,AVG (W.integra teoria practica) as z FROM vista rank AS W WHERE W.rfc=rfcl GROUP
BY W.nombre materia

LOOP
nombre materia := tupla.nombre materia;
comenta perspectivas := tupla.a;
deja_ideas := tupla.b;
responde loque := tupla.c;
escucha := tupla.d;
reconoce := tupla.e;
trata respeto := tupla.f;
ejemplifica := tupla.g;
temas_tratados := tupla.h;
responde concretamente := tupla.i;
mantiene_ actividad := tupla.j;
aclara terminologia := tupla.k;
relaciona tema aplica := tupla.l;
acepta aportaciones := tupla.m;
utiliza ejemplos := tupla.n;
acuerda_ forma evaluar := tupla.o;
evaluaciones periodicas := tupla.p;
alumnos_interesen := tupla.qg;
todos temas programa := tupla.r;
comunica claridad conocimientos := tupla.s;
domina tema := tupla.t;
asiste clases := tupla.u;
aclara dudas := tupla.v;
deja tareas := tupla.qq;
nivel examenes clases := tupla.y;
integra teoria practica := tupla.z;

RETURN NEXT;

END LOOP;

END;

$$

LANGUAGE 'plpgsqgl';

Una vez que se tienen los elementos necesarios que dan soporte al SATDEH, en
el siguiente capitulo se vera en donde se utiliza todo lo construido en este capitulo y la
justificacion de lo que fue refactorizado y el porqué.
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CAPITULO 6 Proceso de desarrollo del DSS

En este capitulo se abordard la construccion del SATDEH, desde los
requerimientos a implementar, la construccién, la integracién y hasta las pruebas
realizadas después de haber concluido con el proceso de desarrollo.

Como se describio en el capitulo 2, el desarrollo de un Bl sigue 6 etapas
comunes que son: Justificacion, Planificacion, Analisis del sistema, Disefio,
Construccion e Implementacion. La Figura 6.1 muestra de manera esquematica el
proceso de desarrollo del SATDEH desde la justificacion hasta la implementacion.
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Figura 6.1. Proceso de desarrollo para construir el sistema.

El desglose de dichas etapas bajo el contexto de este proyecto y que segln
sugiere (Moss & Atre, 2003) se presenta a continuacion.

6.1 Justificacion

En este punto se presentan aquellos argumentos que justifican la construccion
del SATDEH que es el caso de negocio que se aborda. Llevados por la necesidad de
proveer al alumno de una herramienta que le permita elaborar su horario de clases, se
llega a la propuesta de un sistema de apoyo a la toma de decisiones. La implementacion
de este sistema ha resultado ser de bajo costo y proporciona al usuario una alternativa
para obtener un horario de clases.

A partir de ponderar los criterios que describen los intereses que tiene un
alumno, el sistema proporciona un ranking de los profesores que cumplen con los
criterios facilitados, asi como los comentarios hechos por otros alumnos sobre dichos
profesores. En concreto los beneficios que se espera proporcione el SATDEH son los
siguientes:

e Bajo costo en implementacion

e Proporcionara informacion especifica sobre los profesores
e Permitira la libre opinion sobre el personal docente de la institucién educativa
e Permitira la elaboracion de un horario de clases de manera simple y practica
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Algo muy importante para la justificacion de este desarrollo son los supuestos
asumidos en el disefio de la base de datos, los cuales son un producto de trabajo que se
muestra en la Figura 6.2.
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LISTADO DE SUPUESTOS

A continuzcion s2 menciona &l listzdo de los supusstos en 2l disefio delabase de datos dal
Sistems de zpovo 2 12 toma de decisionss de los zlumnos para elaborar horarios de clases apanirde
evaluacionss docantss

» 32 zsums quelz basz de datos estara dirizida 2 unz entidad educativa de nival superior

o (Cada profesor debe contar con un numero de identificacion unico dentro de 1z entidad
educativa

s Elprofesor pusde lzborar 0 no da tizmpo complato dentro de 12 entidad sducativa|

» Un profzsor pusde ser titular v adjunto 2 12 vez pero no del mismo 2rupo

o Un profesor puade estar asociado a varios upos, tano como tituler como de adjunto, yun
2rupo s0lo pusds estar 3socizdo 2 un solo profesor titular

o Un profesor adjunto pusde =star 2sociado 2 muchos 2rupos v un Srupo pusds tener varios
profesorss adjuntos

s Elnumero de zrupo dsbe serumnico

» Cadz zrupo debe tenar zsocizdo un horario v s2lon da classs
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o Unamateriz pusde estar asocizda 2 muchos Srupos pero un 2upo solo puads estar asociado
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* Es un r2quisito para poder rezlizar comentarios sobre alzuno de los 2rupos, ser zlumno de
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o Debera sspecificarss 2 que carrerz v 2 qué zensracion pertanecs cadz alumno

o  Parz fines de 1z evaluzcion d= profesorss 52 contars con unz encussta previamens definids

Figura 6.2. Supuestos en el disefio de la base de datos.

Otro aspecto a considerar que justifica el desarrollo es la encuesta realizada a los
alumnos, cuyos detalles fueron mostrados en el capitulo 5.

6.2 Planificacion

La planificacion en este proyecto consistié en dos partes: la evaluacion de la
infraestructura con la que se cuenta y la distribucién temporal de todo el proceso de
desarrollo. De lo anterior se generaron dos productos de trabajo que se presentan a
continuacion.

6.2.1 Evaluacion de la Infraestructura

La infraestructura con la que se cuenta para este proyecto es la considerada en la
Figura 6.3 asumiendo que el SATDEH debe ser de bajo costo en implementacion.
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EVALUACION DE LA INFRAESTRUCTURA

Dado que a5tz provacto no astd al sarvicio d2 ninguna organizacion 2n particular la
infrasstructura con la que contamos 25 la siguisnta:
Ls infrasstructura técnica 25 2l conjunto dz softwars con 2l que s2 llavars a cabo 2l
dasarrollo v 25 2l siguiente:

® Sistama Mansajador d= Basas da Datos
o PosteraSQL 9.1 (Posterasql, 2013)
* Lzngusje dz Programacion de proposito g=naral
o Groovy 2.1.7 (Groovy, 2013)
o Grails 2.3.0 (Grails, 2013)
* Entomo de Dasarrollo Integrado
o NeztBeans 7.3 (Natbaans, 2013)
® Harramisntas para disgramacion con distintos objativos
o StarUML 5.0.2.1570 (Staruml, 2013)
o Dia0.97.2 (Dia, 2013)
o Bizagi Procass Modaler 2.6 (Bizagi, 2013)
o Pancil 2.0.3 (Pencil, 2013)
* Sistama d= encusastas en linsa
o LimeaSurvey 1.91 (Limesurvay, 2013)
* Procesador d= textos
o Notapad++6.3.2 (Notepad, 2013)

Figura 6.3. Listado de software que conforma la infraestructura técnica, todos son de caracter libre.

En cuanto a la infraestructura no técnica, ésta recae en su totalidad en la base de
datos donde estara ubicado el repositorio de datos, el modelo 16gico, los procedimientos
de prueba, prototipos y el mismo disefio de la base de datos.

6.2.2 Planificacién del proyecto

El proyecto busca satisfacer las necesidades de los alumnos que pretenden
realizar un horario de clases. El primer paso fue obtener los requerimientos que busca
un alumno sobre un profesor (ver capitulo 5), con ello se procedio al disefio y
elaboracion de la base de datos que da solucidn a las necesidades obtenidas.

Una vez almacenados los datos, el SATDEH los utiliza para elaborar un ranking
de los profesores que se adectien a los requerimientos del alumno. Este ranking es
construido a partir de criterios proporcionados por el estudiante, mismos que describen
sus intereses, y pueden ser modificados en consultas posteriores. Estos criterios estan
asociados principalmente a la evaluacion del desempefio docente de los profesores.

El paso siguiente fue crear una interfaz web con la que el usuario del SATDEH
interactle, mediante un lenguaje de programacion, en este caso JAVA vy utilizando el
framework de Groovy on Grails (Groovy, Grails, 2013). A través de ella podra llevar a
cabo la elaboracion de su horario de clases, tomando en cuenta los rankings generados a
partir de la informacion recolectada por el sistema.

La decision de utilizar Grails fue porque es un framework que facilita bastante la
labor de programacion, arquitectura e interfaz, ademas de que permitié omitir el uso de
varios de los SPs, como los de insercion, actualizacién, borrado y algunos de consulta
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debido a que es el framework el que establece el como se interaccionara con el SMBD.
Todo lo descrito anteriormente representa un plan de proyecto que se llevé a cabo bajo
un tiempo determinado. La distribucion temporal de las actividades anteriores se
muestra en la Figura 6.4.

;.1 2013
— T T T T T T T T T T
TR Fechad. ‘FECI’!E R !Veblem marze abril mayo junio julio agosto. septiembre octubre noviembre diciembre
"o Justificacién 1802113 1503113
© Encuesta 2502113 5/0313 =
o Listado de supuestos 700313 1510313 [ |
© Planeacién 150313 200313 [ ]
© Evaluacién denfraestructura 150313 17/0313 ]
© Plan de proyecto 18/03113 2000313 EER ISESNEESE NSNS SN EENNEN EEEEEEEEEEENN
© Andlisis del sistema 20/0313 2511113
© Definicién de los Requerimientos 20/03113 19/04/13 e
© Andlisis de los Datos 22/0413 9/0513 e
© Aplicacién de prototipos 1300513 2511113 [ — 1
© Disefio 16/05/13  24/05/13 (=]
© Disefio de la base de datos 22005113 29/05113 =
© Construccién 300613 1111113 e
© Construccidn de los SP 300613 11110113 [ ]
© Implementacién 1511013 181213 [Eee—e -
o Desarrollo de la Interfaz 25013 2811113 (=]

© Evaluaciény pruebas 291113 1812113 | 1

Figura 6.4. Distribucion temporal de las fases de construccidn del sistema.

6.3 Analisis del Sistema

Este punto consiste en presentar la definicion de los requerimientos, el analisis
de los datos y el disefio de prototipos, para ello se construyeron dos productos de
trabajo, un prototipo sobre las vistas del sistema y un diagrama de casos de uso que se
presentan a continuacion.

6.3.1 Definicion de los requerimientos

El sistema debe dar solucion al problema que se busca resolver, es decir,
proporcionar al usuario la informacién suficiente y concreta que le permita tomar
decisiones al elaborar su horario de clases. Todo lo anterior debe llevarse a cabo con un
bajo costo de implementacidn, ser robusto, facil de operar y ser sensible a cambios en el
aspecto del manejo de la informacion.

Las limitaciones tecnoldgicas deberén restringirse al software utilizado en el
sistema. Las necesidades que rigieron la definicién de los requerimientos son los
definidos en el producto de trabajo mostrado en la Figura 6.2. A partir de ellos se
construy6 un Diagrama General de Casos de Uso que modela las funcionalidades y el
alcance de SATDEH, ver Figura 6.5
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Alumno

/
i

ABCM Grupo

% ABCM Materia
I

/
T
]
Control Escolar \h&‘%—_

\ ABCM Profesor

ABCM Alumno

Figura 6.5. Diagrama general de casos de uso del SATDEH

6.3.2 Analisis de los datos

Para tener un buen anélisis de los datos, la base de datos fue estructurada con los
principios de buen disefio aprendidos en el curso de Bases de Datos. Dicho analisis se
llevé a cabo dentro del mismo SMBD de la base de datos por medio de procedimientos
almacenados (SP), por lo que la logistica de cada SP es muy precisa y clara. La
realizacion de este andlisis optimiza en su gran mayoria el tiempo de implementacion y
de consulta, es aqui donde la arquitectura in-memory influyé en el SATDEH.

6.3.3 Aplicacion de prototipos

Los prototipos del SATDEH estan en la base de datos, ya que la solucion de
problema se concentra ahi, las pruebas necesarias han podido realizarse en ausencia de
la interfaz de usuario pues toda la complejidad el sistema esta concentrada en los SP.

En cuanto a los prototipos de la interfaz de usuario sélo fue realizado uno por
medio de la herramienta Pencil. La Figura 6.6 muestra la vista de bUsqueda de grupos
del prototipo del SATDEH, la cual fue modificada para la version final del sistema.
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Plan de Estudios I 2007 Iz'
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Ir a Horarios
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Figura 6.6. Vista de busqueda de grupos del prototipo del SATDEH.

6.4 Disefio

En este punto se logréd la creacion del disefio de la base de datos, el diagrama de
estados y de las herramientas ETL del SATDEH.

6.4.1 Disefio de la base de datos

Para el disefio de la base de datos se utilizd el Modelo Relacional, el capitulo 5
muestra detalladamente todo el proceso de disefio llevado a cabo, asi como el diagrama
Entidad/Relacion (Figura 5.3.) y el diagrama de Clases UML (Figura 5.4.).

Para modelar la navegacion del sistema se utilizaron diagramas de estados de
UML para cada actor del SATDEH. Segun sus casos de uso, los diagramas de estado
generados para Alumno, Control Escolar (Administrador) y Profesor se muestran en las
Figuras 6.7, 6.8 y 6.9 respectivamente.

Diagrama de Estados Alumno

Todos los estados tienen regreso a Principal 'ﬁ

| En todos los estados se puede salir del sistema (logout) lﬁ

alumno/horario
Login Eqtrac Principal SATDEH/index| ™ horario horarioflist | _grupo/eliminar_ [ horario/show h

3 lumpe
generar ranki | horario/index a
// horaf l?osnsu\ Yar profesores “ arupo materia/show
arupojranking
grupoflist dave lista de horarios grupo/show materia/grupo

v horarig horario/create
consylfar evaluaciones nuevo horario

onsultar materias lista de materias/dave

8 RFC
{evaluaoon/lndex evaluadon/shomj ' materia/findex
———

comentariajvolver a horario ver evaluadione:
evaluacion fror materia comentarios por materia

2 comentarios globales
€valuacion globa)

[evamdonﬂist] Ejmfesor/evaljbbﬂ E)rnfesnr /eval_xmatena] [profesor/com jlnbaj E)rofesarlcom_xmatena]

Figura 6.7 Diagrama de Estados para el usuario Alumno
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Diagrama de Estados del Administrador lumnojcreate alumnofshow | Sditar/actualizar (o e g horariofindex
’ nuevo horario/lista horarios
nuevo alumno

ITodos los estados tienen regreso a Principal Iﬁ e jorario/alumno horario ista-d& horarios horario/create
lista de alumnos/dumero de cuenta i horario/list

| En todos los estados se puede salir del sistema (logout) Iﬁ horario/show €liminar
editar /actualizar

eliminar /actualizar /dave lista de materia materiafindex

alumnoj/index materia/show
grupojranking grupo
generar ranking
A~ nueva materia

\ Kmiistiar skaiios Administrar materia; editac factualizar editar
Entrar =
login Principal SATDEH findex |-Horarios nuevo grupo | grupo/create
arupoflist materia/edit materia/create
e materia
Administrar administhgdores,
dministrar gropos agregar grupo

RFC

administrador findex

Apminlstrar profesares

3ta de administraciqr [ Profesor/index

€, /elimihar uevo profesor/crear

profesor/show arupefindex icta e grupos/eliminar Administrar evaluacion
Editar /actualizar

olver a profesor
ver evaluadones
jon/show | identi Jeliminar flista de evalt evaluadion/index

" . comentaria
editar/actualizg evaluacionnglobal [ evaluadon/list
administrador fedit

eliminar factualizar

evaldadon pohmateria

profesor/edit profesorfeval_global

nuevo admin/crear

administrador fcreate

profesor/eval_xmateria
comentariod por material

profesor/com_global
profesor/com_xmateria

Figura 6.8 Diagrama de Estados para el usuario Control Escolar

it alumno/index | . numero de cuenta/lista de alumnos . | alumno/show
Diagrama de Estados Profesor grupojranking

Todos los estados tienen regreso a Principal [ﬁ

| En todos los estados se puede salir del sistema (logout) Iﬁ generar ranking

“ p,mdpa,smwn
,_‘

consultar mis evaluacione: consultar profesores

onsultar materias profesor/index
evaluadion/findex
dave
I i :
‘onsultar mis grupos’ TRy

grupo/listprof clave grupo RFC lista de profesores/RFC

dave Materia/grupo \
profesor/grupo

profesor /show

identificador ver evaluaciones

evaluacion/list

comentario/lista de evaluaciones

comentarios por materia

evaluacion globa
domentarios globales :
g profesor/com_xmateria

evaluadon por materia

profesorfeval_xmateria profesor/com_global

evaluadion/show

Figura 6.9 Diagrama de Estado para el usuario Profesor

6.4.2 ETL Extraer / Transformar / Cargar del Disefio
Como se menciond en el capitulo 2, el proceso ETL se compone de tres partes,

mismas que se describen a continuacion ya ligadas al SATDEH:
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Extraccion. La extraccion de datos se llevara a cabo por medio del SMBD que
permite la extraccion de los datos. Dicha extraccion se lleva a cabo mediante el uso de
SPs, la limpieza de los datos se asegura desde la insercion de los mismos mediante el
uso de validaciones de restricciones de la interfaz de usuario. En la Figura 6.10 se
muestra una captura de pantalla de la aplicacion de validaciones, en ella se puede
apreciar que el SATDEH vigila la integridad en los tipos de datos solicitando al usuario
ingrese el dato del atributo Hora Inicio en un formato correcto.

Crear Grupo

Ingresa los siguientes datos del grupo que se quiere dar de alta, recuerda que los campos con * son obligatorios.

Clave * | 3312
Hora inicio * | hh
Hora fin * Porfavor, coincide con el formato solicitado.

Aula = Magna ll
Lunes ¥
Martes

Miércoles ¥
Jueves [

Viernes ¥

Semestre impartido *  2014-1|
Materia * 575 Ingenieria de Software B

Profesor = MOTM840404 Miguel Ehecatl Morales Truji!loB

g Crear
Figura 6.10. Vista de validacion de datos para la creacion de un nuevo grupo dentro del SATDEH.

Transformacion. La transformacion la daré la interfaz quien procesara consultas
en lenguaje natural predefinidas a lenguaje SQL y viceversa para permitir la transicion
de la informacién a una presentacion acorde a las necesidades del usuario. La Figura
6.11 muestra el ranking hecho por el SATDEH a un usuario, en ella se puede apreciar el
efecto de la transformacién, es decir, la informacion generada por el SP de rankeo
arrojada por el SMBD es transformada y mostrada de manera adecuada al usuario.
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SATDEH

Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones en la Elaboracion de Horarios

Hola Pablo[Logout]

¢ Principal

Aqui puedes realizar el rankeo de grupos por Iqui inacion de los siguientes criterios.

Semestre en que se imparte: | 2014

Materia: | Duis LLC M
Hora de inicio:
Criterio 1 Comenta perspectivas sobre la profesian v
Criterio 2. Deja ideas claras, no se enreda M
Criterio 3 Responde lo que se le pregunta v
Criterio 4. Escucha sin interrumpir al alumno &
Criterio 5. Reconoce esfuerzo y logros v
Rankear
Ranking
RFC Criterio1 Criterio2 Criterio3 Criterio4 Criterio 5
BSHY951585 1.75200 0.74460 0.43800 0.17600 0.21120
MOZE179593 1.31400 0.65700 0.14600 0.11000 0.44000
NJZ7K942931 0.70080 0.65700 049640 0.33000 0.33440

© 2014 SATDEH.

Figura 6.11. Pantalla de un ranking hecho por el SATDEH.

Carga. La carga recae principalmente en la interfaz ya que en ella se muestra al
usuario la informacion de manera organizada para que este pueda tomar decisiones, tal
como se puede apreciar en la figura anterior.

6.6 Construccion

Lo que se pretende lograr en ente punto del desarrollo es construir la base de
datos segun lo establecido en el disefio, los SPs y la construccion del SATDEH en un
lenguaje de programacion. El codigo para la creacion de la base de datos es el mostrado
en el capitulo 5 al igual que el codigo con el que fueron creados los SPs en el SMBD.

Lo realizado a través de JAVA y Groovy on Grails es la base de la presentacion
del SATDEH con la que el usuario interactuard. A continuacion se describen los
elementos de mayor importancia dentro del desarrollo.

El arbol de directorios del proyecto, el cual se muestra en la Figura 6.12, dicho
arbol contiene los elementos necesarios para que el sistema opere y es generado
automaticamente por el framework. El ambiente de desarrollo utilizado fue Netbeans.
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Projects % | Services  Files |
—-59 SATDEH

- Configuration
Controllers
Domain Classes
Message Bundles
Migrations
Services
Tag Libraries
Utility Classes
Views and Layouts
Libraries
Scripts
Groovy Source Packages
Java Source Packages
Target
Integration Tests
Unit Tests
Web Application
Wrapper

Figura 6.12. Arbol de directorios del proyecto SATDEH.
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Los principales elementos del directorio y con los que méas se trabajo para el
desarrollo del sistema fueron las carpetas de Controllers, Domain Classes y Views and
Layouts. La carpeta de Controllers contiene los controladores del proyecto, los
controladores son los encargados de realizar las acciones que ligan las vistas con el
modelo del sistema, por ejemplo la insercion de registros a la base de datos del
SATDEH. En la carpeta Controllers, grails genera los moddulos de insercion,
actualizacién y borrado, asi como las ligas entre las vistas y las clases. Se debe crear un
controlador para cada clase creada en el proyecto.

La Figura 6.13 muestra la estructura de la carpeta Controllers, todos sus
elementos con la extension groovy que es el lenguaje empleado por grails, se puede
observar que existen tantos controladores como clases, y existen clases como al menos
el nimero de tablas que hay en el disefio de la base de datos del SATDEH.

— o
7 i 6 % 17
Projects % | Services | Files |
=& SATDEH

+-[)) Configuration

=l Controllers
- satdeh

|§| AdministradorController.groovy

|§| AlumnoController.groovy

|§| EvaluacionController.groovy

|§| GrupoController.groovy

|§| HorarioController.groovy

|§| MateriaController.groovy

[ ProfesorController.groovy
Figura 6.13. Elementos que conforman la carpeta Controllers.

La carpeta Domain Classes contiene las clases del proyecto, cada clase
representa una de las tablas del disefio de la base de datos, en cada elemento de la
carpeta lo Unico que se hizo fue mapear cada entidad del disefio que ya se tenia y
traducirla al lenguaje correspondiente junto con sus restricciones y tipo de dato.
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En la Figura 6.14 se muestra la estructura de la clase profesor, en ella se ve
como se declaran los atributos que posee la clase y qué tipo de dato tiene cada uno. La
instruccion hasMany indica que existe una relacion de muchos a 1 entre la clase
profesor y la clase grupo. En la parte de las Constraints se indican las restricciones de
cada atributo de la clase profesor, por ejemplo rfc, es un dato no nulo, con un tamafio de
10 caracteres, se pueden ingresar todas las letras del abecedario y los nimeros del 0 al 9,
practicamente se vigila la integridad de los datos para que el sistema pueda tener
compatibilidad entre el SMBD vy la interfaz de usuario.

[=) Output - SATDEH (run-app) ([ Profesor.groovy =

Hstory BB - -QATFBH|PL D 20 5@
1 package satdeh
2
3 class Profesor {
4 String rfec
3 String nomk
(7 s5tring ap
7

String ap
g String
9 String co

10 Integer a

11 String no

12 String contrasena

13

14 static hasMany = [grupo : Grupo]

15

16 String toString() {

17 T return " ${rfc} f{nombre prof} ${ap_pat_prof} f{ap mat_prof}"

20 static constraints = {
rfc (nullable: false, blank: false, minSize: 10, matches: "
nombre prof (nullable: false, blank: false, matches: "

i

ap_pat_prof (nullable: false, blank: false, matches:
ap mat prof (nullable: trus, blank: false, matches:
grado (inList: ["Licenciatura™, "Maestria", "Doctorado™])
correo_e_prof (nullable: false, blank: false, email: true)

o R )

activo_inactivo (inList: [0, 1])
nombramiento (InList: ["Profesor de Asignatura A", "Profesor de Asignatura B", "Profesor de Carrera"])
contrasena (nullable: false, blank: false, password: true)

LioLd R RY ORI R RS R RY R3PS

= o oW oo

Figura 6.14. Cddigo de la clase de domino de profesor.

Como ya se ha mencionado el SATDEH cuenta con tres actores referidos en la
Figura 6.5, el alumno, el profesor y control escolar. En la carpeta Views and Layouts se
encuentran todas las vistas de las clases que generan la interfaz de usuario mostrada a
cada actor. La Figura 6.15 muestra la estructura de dicha carpeta, en ella se pueden
encontrar tres vistas que competen a los tres actores, ellas son error, index y login. La
primera es la vista creada para ser mostrada en caso de que exista cualquier error en el
sistema, la vista index es la vista de menu principal y que varia segun el actor que entre
al sistema, mientras que la de login es la vista que se muestra para que cualquier usuario
se identifique y pueda ingresar al SATDEH segun su rol.

Dentro de la interaccion del usuario con el sistema, hay diversos estados a los
que puede ir, ver Figura 6.7, 6.8 y 6.9, cada estado representa una vista, por ejemplo la
carpeta profesor que puede apreciarse en la Figura 6.15 estd conformada por 5
elementos, _form, create, edit, index y show. El primero _form es la base de las demas
vistas, y en cada accidn las vistas de esa clase consultan en _form si es posible la accién
solicitada; create es la vista mostrada para dar de alta nuevos registros, en ella se
realizan las inserciones. Las actualizaciones y el borrado corresponden a la vista edit;
index muestra el mena general de la clase y sus instancias y show muestra el detalle de
una instancia seleccionada.
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o

=01
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Figura 6.15. Clase profesor dentro de la capeta Views and Layouts.

La Figura 6.16 muestra la vista index de profesor en donde se tiene el listado de
profesores que hay en una institucion. Mientras que la Figura 6.17 muestra la vista show
de la vista mostrada en la Figura 6.16, es decir el detalle de un profesor mostrado
después de dar click al respectivo RFC.

SATDEH

Sisterna de Apoyo a la Toma de Decisiones en la Elaboracién de Horarios
Hola Pablo[Logout]

& Principal (3 MNuevo Profesor

Lista de Profesor

RFC Nombre Apellido paterno Apellido materno Grado Correo electrénico

VYNU714385 Erich Hansen Bullock Doctorado et.arcu.imperdiet@loremlorem.co.uk
NLVL818906  Uriel Ellison Mendoza Licenciatura et@metusurnaconvallis.ca
MTLLO957842  Ashton Scott Hopper Licenciatura  senectus et@nisl.com
QECE967760 Hadley Shields Thompson Licenciatura  sit.amet@utlacus.org

ZNYV537656  Coby Mitchell Foreman Doctorado et.risus. Quisgue@ligulaMullam.net
WZJP102529 Lacota Navarro Jensen Doctorado eu.odio@nequeNullam.co.uk
VYLHG45258  Ali Monroe Hooper Doctorado molestie tortor nibh@maolestietellus.ca
TBBS378223  Fritz Hanson Underwood Maestria imperdiet nec@augueeu org
HQPVE32881 Tobias Soto Little Doctorado non.nisi@elit.net

QKDU212096 Moelle Patton Roach Licenciatura habitani@eliterat.co.uk

Ateior 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 sigiente

© 2014 SATDEH.

Figura 6.16. Vista index de la lista de profesores del SATDEH.
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& Principal 5| Lista de Profesor % Nuevo Profesor
Mostrar Profesor

RFC MOTM840404
Nombre Miguel Ehecatl
Apellido paterno  Morales
Apellido materno  Trujillo
Grado Doctorado
Correo electronico  migmor@ciencias.unam.mx
Status 1
Nombramiento Profesor de Asignatura B
Grupo 3312 2014-ll

4656 2014-
1478 2014-1

o Editar & Eliminar & Ver Evaluaciones

Seccidén de apoyo a la toma de decisiones

2 Evaluacion Global » Evaluacion por Materia 2~ Comentarios Globales » Comentarios por Materia
Figura 6.17. Vista show con los detalles de un profesor dentro del SATDEH.

6.6.1 ETL Extraer / Transformar / Cargar de la Construccion

Como ya se ha mencionado anteriormente la ETL estara implementada tanto en
la base de datos como en la interfaz, con ello no se requiere de ninguna otra herramienta
fuera de las antes mencionadas. Las ETL forman parte de la construccion de los SP y la
interfaz de usuario, que en conjunto componen al SATDEH.

6.6.1.1 Desarrollo de aplicaciones

Las aplicaciones son principalmente los SP encargados de generar el ranking a
partir de los criterios proporcionados por el usuario y la interfaz que permitira la
transicion de la informacion entre el usuario y la base de datos.

6.6.1.2 Mineria de datos

Parte de la mineria de datos seréa realizada por el sistema tras la elaboracion del
ranking, sin embargo la otra parte de la mineria de los datos le corresponde al usuario,
quien con un uso adecuado del sistema, podra inferir, de los datos proporcionados por el
SATDEH, informacidn y asi tomar decisiones mas solidas.

Una vez que se ha concluido con el desarrollo de la base de datos, los SPs y se
han probado los prototipos del SATDEH, se procedera a implementar la interfaz que
permita al usuario tener acceso al sistema. Tras esta fase, el SATDEH quedara
completo.

6.7 Implementacion

En este punto se llevaron a cabo la implementacion, liberacion y las pruebas de
evaluacion del SATDEH.

Una vez concluido el SATDEH se procedio a probar si cumple con las
expectativas que se esperaban, si realmente resuelve el problema planteado. Para ello se
probd con usuarios que cuenten con intereses en el problema que pretende resolver el
sistema.
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La liberacion del SATDEH consistié en dejar listo el sistema para ser utilizado,
accesible desde cualquier navegador web. Esta liberacion pudo ser hecha montando el
sistema en un servidor de aplicaciones, en este caso Tomcat7. La Figura 6.18 Muestra
una vista del home de usuario del SATDEH ingresando como alumno al sistema.

Cabe mencionar que para poblar la base de datos y para fines de prueba del
sistema se utilizo el software GenerateData (GenerateData, 2014). Esta aplicacion
permitié generar entre 100 y 800 tuplas para cada una de las tablas de la base de datos
de SATDEH.

SATDEH

Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones en la Elaboracién de Horarios
Hola Pablo[Logout

@ Bienvenido: Pablo

Bienvenido a SATDEH

« Mi Horario Este sistema tiene el propdsito de apoyarte en la toma de decisiones para la conformacion
o Horarios 2014-11 de tu horario de clases basado en los resultados obtenidos de las evaluaciones a los
o Consultar Profesores profesores

* Consultar Materias
* Consultar Evaluaciones
e Generar Rankin

© 2014 SATDEH.

Figura 6.18. Vista del home de usuario del SATDEH ingresando como alumno al sistema.

Tomando en cuenta la opinion de un grupo de usuarios del sistema, se reconoce
que el SATDEH requiere de mejoras estéticas, asi como de moédulos que permitan la
facil administracion del sistema. Lejos de eso la opinion de dichos usuarios fue positiva
en cuanto al soporte de decisiones que ofrece el SATDEH para la elaboracion de
horarios de clases.

Entre las opiniones recopiladas, los usuarios creen que seria una buena idea
implementar dicho sistema dentro de alguna institucién de nivel superior, en particular
en la Facultad de Ciencias de la UNAM.
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CONCLUSIONES

En conclusion el trabajo realizado cumple con las expectativas esperadas y
ofrece al alumno de la Facultad de Ciencias una herramienta capaz de proporcionarle
informacion suficiente para tomar una decision al elegir los profesores que conformaran
su horario de clases. Tras mi estancia en la Facultad de Ciencias y hasta el momento no
existen evidencias que respalden lo que se dice de un profesor pero a mi parecer este
proyecto puede llegar a ser trascendente si se llegara a implementar en la Facultad en
cuestiones de proporcionar informacion fidedigna y bien fundamentada para que cada
semestre los alumnos cuenten con mas elementos en la toma de decisiones para elaborar
sus horarios de clases.

Respecto a la opinién de los usuarios del SATDEH se concluye que se esta de
acuerdo en mejorar el SATDEH en cuestiones de vistas, seguridad y administracion si
este decide ser implementado en alguna institucion de nivel superior. Este proyecto
queda abierto para quien decida mejorarlo y darle un mayor alcance o simplemente para
ser implementado por la seccion escolar de la Facultad de Ciencias de la UNAM con las
mejoras necesarias para su uso.

En cuanto a mi, este proyecto me permitié extender mis conocimientos en bases
de datos y programacion, ponerlos en practica en la solucion de un problema de la vida
real, ademas de obtener conocimientos en Ingenieria de Software, en el uso de
herramientas como Bizagi, Pencil, Decision Oven y demas. Gracias a este proyecto me
ilustre en los Business Intelligence lo cual deja muchos beneficios para mi en el ambito
profesional y en mi carrera resulta ser un plus tener conocimientos en el desarrollo de
sistemas que apoyen a la toma de decisiones. Lejos de ser un logro para obtener mi
titulo, el resultado obtenido con esta tesis ha logrado saciar mi curiosidad al
preguntarme en el pasado si algun dia alguien se animaria a realizar algo de esta indole
para hacer mucho més sencilla la elaboracion de los horarios de clases, al final termine
siendo yo quien decidio echar a andar esta idea lo cual me deja muy satisfecho.

Trabajo Futuro

El desarrollo del SATDEH se hizo pensando en que solo se utilizaria localmente,
por lo que los niveles de seguridad no son tan robustos, pero si este sistema llega a ser
implementado en una entidad educativa se debe de reforzar dicha seguridad. En
cuestiones de administracion el SATDEH no cuenta con mdédulos que realicen el
cambio de semestre por lo que debe crearse dicho modulo para facilitar las labores del
administrador. EI modelo relacional planteado en el capitulo 5 establece que hay una
relacion de muchos a muchos entre la entidad profesor y la entidad grupo, la
implementacién del SATDEH dentro de grails no respeta este supuesto, pero si lo hace
la base de datos, debido a que en la Facultad de Ciencias en la mayoria de los casos no
se toma en cuenta la evaluacion de los ayudantes, sin embargo se tiene conciencia de
que hay més de un profesor asociado a un grupo dentro de la Facultad, debido a esto en
un futuro el SATDEH puede mejorarse para lograr cumplir con dicho supuesto.

En cuestiones de vistas el SATDEH puede mejorar bastante, desde la
presentacion de la informacion hasta los colores de la interfaz, este hecho puede hacer
un poco mas accesible la informacion y mucho maés agradable el uso del mismo.
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Anexo A

En este anexo se encuentra la informacion sobre la encuesta realizada con
LimeSurvey y los resultados obtenidos.

La siguiente es la encuesta que se aplico a los alumnos de la Facultad de
Ciencias a través de la herramienta LimeSurvey.

Criterios para la eleccion de profesores

Hay 4 preguntas en esta encuesta

Listado de criterios

1. Nombre: *

Por favor, escriba su respuesta aqui:

2. A continuacion se muestra una lista de los posibles criterios para la eleccién
de un profesor.

Elige alguna de las siguientes opciones para cada criterio:

o Sl: cuando td tomas en cuenta ese criterio para la eleccion de un profesor.

» NO: cuando ti no tomas en cuenta ese criterio para la eleccion de un profesor.

o DUDOSO: cuando no tienes claro que significa ese criterio.*

Por favor, seleccione la respuesta apropiada para cada concepto:

Z
o

Dudoso
Inicia clase a la hora

Usa materiales para exponer

Termina la clase a la hora

Propicia participacién de alumnos

Las clases siguen el orden del programa
Comenta perspectivas sobre la profesién
Deja ideas claras, no se enreda

Al iniciar la clase presenta el objetivo de ésta
Responde lo que se le pregunta

Escucha sin interrumpir al alumno

Mantiene disciplina sin rigidez

Reconoce esfuerzo y logros

Organiza equipos de trabajo

Trata con respeto y cordialidad

Forma equipos de investigacién

Ejemplifica lo aprendido en clase en el campo de la
carrera

OIONONORORONONONORORORORONORORON L
OIOLONORONOONONORORONORONORORG!
O 0000000000000 0O0O
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Relaciona el tema con la siguiente clase

Los temas tratados en clase corresponden con los
evaluados en tareas y examenes

Responde concretamente

Mantiene en actividad al grupo

Sefiala errores en la actividad profesional
Aclara terminologia

Relaciona el tema con aplicaciones

Cita fuentes bibliogréficas al responder
Entrega calificaciones el dia prometido
Acepta aportaciones de alumnos a la clase
Utiliza ejemplos ilustrativos

Al inicio del curso acuerda forma de evaluar
Realiza evaluaciones periddicas

Logra que los alumnos se interesen en la materia
Trata todos los temas del programa
Comunica con claridad sus conocimientos
Propicia una actitud reflexiva en los alumnos
Domina el tema de la materia que imparte
Asiste a sus clases

Aclara dudas fuera del horario de clases
Deja tareas

El nivel de los exdmenes corresponde con el de las clases
Integra Teoria y practica

Dificultad del curso

000000000 OOOOOOOOOOOO O O
000000000 OOOOOOOOOOOO O O
0000000000000 OOOO0OOOO O O

3. ¢Considerarias algun otro criterio para la eleccion de tus profesores que no se
encontraba en la lista? *

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O si

ONo

4, ;Cuales? *

So6lo conteste esta pregunta si se cumplen las siguientes condiciones:
° La respuesta fue 'Si' en la pregunta '3' (¢ Considerarias algin otro criterio para la eleccion de
tus profesores que no se encontraba en la lista?)

Por favor, escriba su respuesta aqui:

Enviar su encuesta.
Gracias por completar esta encuesta.
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A continuacion se muestran los resultados obtenidos de la encuesta realizada a
través de gréficas por criterio, en ellas se puede apreciar el resultado en porcentaje de
las tres posibles respuestas, Si, No y Dudoso, ademas de los criterios propuestos por
algunos de los alumnos que decidieron expresar su punto de vista.

Inicia clase a la hora Usa materiales para exponer
HDudoso @No wsi @Dudoso ENo S
7% 5%
53% ‘ 42%
Termina la clase a la hora Propicia participacion de alumnos
EDudoso ENo uSi ® #Dudoso ENo uSi ®
8% 8%
Las clases siguen el orden del programa Comenta perspectivas sobre la profesion
@Dudoso ENo uSi @Dudoso ®@No uSi
13% 8%
i g y ; 15%
Deja ideas claras, no se enreda Al iniciar la clase presenta el objetivo de ésta
@Dudoso @No wSi ®Dudoso ENo uSi
4%, 1%
Responde lo que se le pregunta Escucha sin interrumpir al alumno
®Dudoso @No uSi HDudoso o wsi
2%% !
Mantiene disciplina sin rigidez Reconoce esfuerzo y logros
®Dudoso E@No uSi @Dudoso ®No wSi
/ e

Trata con respeto y cordialidad
Organiza equipos de trabajo

HDudoso @No uSi

-

@Dudoso mNo uSi
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Forma equipos de investigacion

HDudoso ENo WSi

Ejemplifica lo aprendido en clase en el campo de la
carrera

HDudoso @No uSi

Relaciona el tema con la siguiente clase

Dudoso ®No uSi

Los temas tratados en clase corresponden con los
evaluados en tareas y exdmenes

HDudoso ENo uSi

Responde concretamente

®Dudoso ®mNo uSi

4% 39

Mantiene en actividad al grupo

®Dudoso ENo S

Sefiala errores en la actividad profesional

@Dudoso ENo Si

Aclara terminologia

®Dudoso mNo wSi

Relaciona el tema con aplicaciones

@ Dudoso @No & Si

Cita fuentes bibliograficas al responder

®Dudoso @No uSi

Entrega calificaciones el dia prometido

@Dudoso @No wSi

Acepta aportaciones de alumnos a la clase
®Dudoso ENo wSi

1%
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Utiliza ejemplos ilustrativos
@Dudoso ENo uSi

1%

Al inicio del curso acuerda forma de evaluar

®@Dudoso ENo uSi

2%5%

Realiza evaluaciones periddicas

®Dudoso mNo wSi

Logra que los alumnos se interesen en la materia

@Dudoso ®No uSi

Trata todos los temas del programa

®Dudoso ENo uSi

Comunica con claridad sus conocimientos

@ Dudoso ENo &Si

1% _1%

Propicia una actitud reflexiva en los alumnos

@Dudoso @No Si

Domina el tema de la materia que imparte

@Dudoso @No uSi

Asiste a sus clases

ENo mSi

Deja tareas

®@Dudoso @No i Si

El nivel de los exdmenes corresponde con el de las clases

EDudoso ENo uSi

Integra Teoria y practica
@No ®Si

3%
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Dificultad del curso Aclara dudas fuera del horario de clases

EDudoso ENo Si Dudoso @No uSi

éConsiderarias algun otro criterio para la eleccién de
tus profesores que no se encontraba en la lista?

ENo HSi

¢ Cudles? Total

Actividad Laboral y Proyectos de Investigacion 1
Checar si el horario en que es impartida la materia me conviene. 1
El Horario en que imparten la clase y que se acomode a mis necesidades. 1
FORMA DE EVALUACION 1
la hora a la cual imparten la clase 1
que sus tareas tengan que ver con cosas que en el futuro usaremos 1
QUE TAN PESADO EVALUA 1
Recomendaciones de amigos que ya han cursado la materia con el profesor. 1
-Recomendaciones de compafieros que tomaron clases con los profesores. -Consideraba las

evaluaciones que se hacian en la pagina de la facultad. 1
Si se acomoda a un horario accesible a la hora que imparte la clase Si deja tareas

semanales (que tanta y dependiendo cuantas otras materias tenga asi aunque esto ya es mas

subjetivo) 1
(en blanco) 0
Total general 10
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Anexo B

Este anexo contiene el codigo de todos los SPs que se construyeron para uso del
SATDEH, como se explicd en el capitulo 6 muchos de ellos no fueron requeridos
gracias al uso de Grails. Los codigos son los siguientes:

e Funcion que inserta un nuevo profesor en la tabla "profesor” verificando si el
profesor ya existe y regresando 1 si la insercion fue exitosa y 0 si no fue asi.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp inserta Profesor(
rfcl VARCHAR (10),
nombre profl VARCHAR (20),
ap_pat profl VARCHAR(20),
ap mat profl VARCHAR(20),
gradol VARCHAR (40),
correo_e profl VARCHAR (200),
activo inactivol int,
nombramientol VARCHAR (50),
contrasenal VARCHAR (20)
)
RETURNS INTEGER
AS
$S
DECLARE consulta id INTEGER;
BEGIN
consulta id= (SELECT rfc FROM profesor WHERE rfc=rfcl);
IF (consulta id IS NULL) THEN
INSERT INTO profesor VALUES
(rfcl,nombre profl,ap pat profl,ap mat profl,gradol,correo e profl,activo inactivol, nomb
ramientol, contrasenal) ;
RETURN 1;
ELSE RETURN O0;
END IF;

END;
$$
LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Funcion desactiva a un profesor en la tabla "profesor" buscando el RFC del
profesor que se quiere dar de baja o alta y regresando 1 si se tuvo éxito y 0 si no
fue asi.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp_Alta_Baja_Profesor(
rfcl VARCHAR (10)

)

RETURNS INTEGER

AS

$S

DECLARE consulta INTEGER;

BEGIN

consulta= (SELECT activo_inactivo FROM profesor WHERE rfc=rfcl);

IF (consulta =1) THEN

UPDATE profesor SET activo_inactivo=0

WHERE rfc=rfcl;

RETURN 1;

END IF;

IF( consulta=0) THEN

UPDATE profesor SET activo_inactivo=l

WHERE rfc=rfcl;

RETURN 1;

ELSE RETURN O;

END IF;

END;

$S

LANGUAGE 'plpgsqgl';
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e Funcion que Actualiza el registro de un profesor ya existente en la tabla
"profesor" regresando una tupla que muestra la actualizacion.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp_ ActualizaProfesor (
rfcl VARCHAR(10),
nombre profl VARCHAR (20),
ap_pat profl VARCHAR(20),
ap_mat profl VARCHAR(20),
gradol VARCHAR (40),
correo_e profl VARCHAR (200),
activo inactivol INT,
nombramientol VARCHAR(50),
contrasenal VARCHAR (20)

)

RETURNS SETOF profesor

AS

$$

DECLARE consulta id INTEGER;

BEGIN

Update profesor set nombre prof=nombre profl,
ap_pat prof=ap pat profl,
ap mat prof=ap mat profl,
grado=gradol,
correo_e prof=correo e profl,
activo inactivo=activo_ inactivol,
nombramiento=nombramientol,
contrasena=contrasenal

WHERE rfc=rfcl;

RETURN QUERY (SELECT * FROM profesor);

END;

$S

LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Funcion que busca un profesor y muestra que materias ha impartido, los grupos
y todos los detalles.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp consulta Profesor(
rfcl VARCHAR(9)

)

RETURNS SETOF profes_grupos materias

AS

$$

BEGIN

RETURN QUERY (SELECT * FROM profes grupos materias WHERE rfc=rfcl);
END;

$S

LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Funcidn gue inserta un nuevo grupo en la tabla "grupo” verificando si el grupo
ya existe y regresando 1 si la insercion fue exitosa y 0 si no fue asi.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp_inserta_ Grupo (
clave grupol INTEGER,
lunesl VARCHAR(20),
martesl VARCHAR (20),
miercolesl VARCHAR(20),
juevesl VARCHAR(20),
viernesl VARCHAR(20),
hora iniciol VARCHAR(10),
hora finl VARCHAR(10),
aulal VARCHAR (50),
semestre impartel VARCHAR(20),
clave material INTEGER

)

RETURNS INTEGER

AS

$$

DECLARE consultaiid INTEGER;

DECLARE consultaiidl INTEGER;

BEGIN
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consulta idl= (SELECT clave materia FROM materia WHERE clave materia=clave material);
IF (consulta idl IS NULL) THEN
RETURN O0;
END IF;
consulta id= (SELECT clave grupo FROM grupo WHERE clave grupo=clave grupol);
IF (consulta id IS NULL) THEN
INSERT INTO grupo VALUES
(clave grupol, lunesl,martesl,miercolesl, juevesl,viernesl,hora iniciol,hora finl,aulal, se
mestre impartel,clave material);
RETURN 1;
ELSE RETURN O0;
END IF;
END;
$S
LANGUAGE 'plpgsql';

e Funcion que Elimina a un grupo en la tabla "grupo” buscando el id del grupo
que se quiere eliminar y regresando 1 si la eliminacion fue exitosa y 0 si no fue
asi.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp Elimina Grupo (
clave grupol INT

)

RETURNS INTEGER

AS

$$

DECLARE consulta integer;

BEGIN

DELETE FROM grupo WHERE clave grupo=clave grupol;

consulta= (SELECT clave grupo FROM grupo WHERE clave grupo=clave grupol);

IF( consulta IS NULL)THEN

RETURN 1;

ELSE RETURN 0;

END IF;

END;

$$

LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Funcion que Actualiza el registro de un grupo ya existente en la tabla "grupo™
regresando una tupla que muestra la actualizacion.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp Actualiza Grupo (
clave_grupol INTEGER,
lunesl VARCHAR(20),
martesl VARCHAR(20),
miercolesl VARCHAR(20),
juevesl VARCHAR(20),
viernesl VARCHAR(20),
hora iniciol VARCHAR(10),
hora finl VARCHAR(10),
aulal VARCHAR (50),
semestre impartel VARCHAR(20),
clave material INTEGER

)

RETURNS SETOF grupo

AS

$$

DECLARE consulta id INTEGER;

BEGIN

Update grupo set
lunes=1lunesl,
martes=martesl,
miercoles=miercolesl,
jueves=juevesl,
viernes=viernesl,
hora_inicio=hora_iniciol,
hora_fin=hora finl,
aula=aulal,
semestre imparte=semestre impartel,
clave materia=clave material

WHERE clave grupo=clave grupol;

RETURN QUERY (SELECT * FROM grupo) ;
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END;
$S
LANGUAGE 'plpgsql';

e Funcion que asocia a un profesor con un grupo e inserta los "rfc"”, “clave_grupo™
y el "tipo_prof" en la relacion "prof_grupo" verificando que el profesor y el
grupo existan en sus tablas respectivas y que no sea un registro ya existente,
regresando 1 si la insercion fue exitosa y 0 si no fue asi.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp_asocia Profesor Grupo (
rfcl VARCHAR(10),
clave grupol INTEGER,
tipo profl VARCHAR(200)
)
RETURNS INTEGER
AS
$$
DECLARE consulta id grupo INTEGER;
DECLARE consulta id profesor VARCHAR(10);
DECLARE consulta id INTEGER;
BEGIN
consulta id grupo= (SELECT clave grupo FROM grupo WHERE clave grupo=clave grupol);
consulta id profesor= (SELECT rfc FROM profesor WHERE rfc=rfcl);
consulta id= (SELECT clave grupo FROM prof grupo WHERE rfc=rfcl AND
clave grupo=clave grupol);

IF (CAST(consulta id profesor AS TEXT)='') THEN
RETURN O0;

END IF;

IF (CAST(consulta id grupo AS TEXT) ='') THEN
RETURN O;

END IF;

IF (consulta id IS NULL) THEN
INSERT INTO prof grupo VALUES (rfcl,clave grupol,tipo profl);
RETURN 1;

END IF;

END;

$$

LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Funcion que inserta un nuevo Alumno en la tabla "alumno" verificando si el
alumno ya existe y regresando 1 si la insercion fue exitosa y 0 si no fue asi.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp_inserta_Alumno(
numero_cuental VARCHAR(9),
nombre alumnol VARCHAR (20),
ap_pat alumnol VARCHAR(20),
ap_mat_alumnol VARCHAR(20),
correo_e alumnol VARCHAR(150),
generacionl INTEGER,
carreral VARCHAR (100),
activo inactivol INTEGER,
contrasenal VARCHAR (20)
)
RETURNS INTEGER
AS
$$
DECLARE consultaiid INTEGER;
BEGIN
consulta id= (SELECT numero cuenta FROM alumno WHERE numero cuenta=numero cuental);
IF (consulta_id IS NULL) THEN
INSERT INTO alumno VALUES
(numero_cuental,nombre alumnol,ap pat_alumnol,ap mat_ alumnol,correo_e alumnol,generacion
1,carreral,activo_inactivol, contrasenal);
RETURN 1;
ELSE RETURN O;
END IF;
END;
$$
LANGUAGE 'plpgsqgl';
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e Funcion desactiva a un alumno en la tabla "alumno™ buscando el nimero de
cuenta del alumno que se quiere dar de baja o alta y regresando 1 si se tuvo éxito
y 0 si no fue asi.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp Alta Baja_ Alumno(
numero_cuental VARCHAR (9)

)

RETURNS INTEGER

AS

$S

DECLARE consulta INTEGER;

BEGIN

consulta= (SELECT activo_inactivo FROM alumno WHERE numero cuenta=numero cuental);

IF (consulta =1) THEN

UPDATE alumno SET activo inactivo=0
WHERE numero_ cuenta=numero_cuental;
RETURN 1;

END IF;

IF( consulta=0) THEN

UPDATE alumno SET activo inactivo=1
WHERE numero_ cuenta=numero_cuental;
RETURN 1;

ELSE RETURN 0;

END IF;

END;

$$

LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Funcion que Actualiza el registro de un alumno ya existente en la tabla
"alumno" regresando una tupla que muestra la actualizacion.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp_Actualiza_Alumno(
numero_cuental VARCHAR(9),
nombre alumnol VARCHAR (20),
ap_pat alumnol VARCHAR(20),
ap_mat_alumnol VARCHAR(20),
correo_e alumnol VARCHAR(150),
generacionl INTEGER,
carreral VARCHAR (100),
activo inactivol INTEGER,
contrasenal VARCHAR (20)

)

RETURNS SETOF alumno

AS

$S

DECLARE consulta id INTEGER;

BEGIN

Update alumno set
nombre_ alumno=nombre alumnol,
ap_pat alumno=ap pat alumnol,
ap_mat_alumno=ap_mat_alumnol,
correo_e alumno=correo_e alumnol,
generacion=generacionl,
carrera=carreral,
activo_inactivo=activo_inactivol,
contrasena=contrasenal

WHERE numero_cuenta = numero_ cuental;

RETURN QUERY (SELECT * FROM alumno) ;

END;

$S

LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Funcidn que inserta una nueva materia en la tabla "materia" verificando si la
materia ya existe y regresando 1 si la insercién fue exitosa y 0 si no fue asi.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp inserta Materia(
clave material INTEGER,
nombre material VARCHAR(70),
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creditosl INTEGER
)
RETURNS INTEGER
AS
$S
DECLARE consulta id INTEGER;
BEGIN
consulta id= (SELECT clave materia FROM materia WHERE clave materia=clave material);
IF (consulta id IS NULL) THEN
INSERT INTO materia VALUES (clave material,nombre material, creditosl);
RETURN 1;
ELSE RETURN O0;
END IF;
END;
$$
LANGUAGE 'plpgsql';

e Funcion que Elimina a una materia en la tabla "materia” buscando el la clave de
la materia que se quiere eliminar y regresando 1 si la eliminacion fue exitosa 'y 0
si no fue asi.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp Elimina Materia(
clave material INTEGER
)
RETURNS INTEGER
AS
$$
DECLARE consulta INTEGER;
BEGIN
DELETE FROM materia WHERE clave materia=clave material;
consulta= (SELECT clave materia FROM materia WHERE clave materia=clave material);
IF( consulta IS NULL)THEN
RETURN 1;
ELSE RETURN O;
END IF;
END;
$S
LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Funcion que Actualiza el registro de una materia ya existente en la tabla
"materia" regresando una tupla que muestra la actualizacion.

CREATE OR REPLACE FUNCTION Sp_Actualiza_Materia(
clave material INTEGER,
nombre material VARCHAR(70),
creditosl INTEGER
)
RETURNS SETOF materia
AS
$$
DECLARE consulta id INTEGER;
BEGIN
Update materia set
nombre materia=nombre material,
creditos=creditosl
WHERE clave materia=clave material;
RETURN QUERY (SELECT * FROM materia);
END;
$$
LANGUAGE 'plpgsqgl';
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e Funcion que asocia un grupo con un alumno e inserta la clave del grupo y el
numero de cuenta en la relacion "horario” verificando que el alumno y el grupo
existan en sus tablas respectivas, regresando 1 si la asociacion fue exitosa y 0 si
no fue asi.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp_ Asocia Alumno_Grupo (

)

clave grupol INTEGER,
numero_cuental VARCHAR(9)

RETURNS INTEGER

AS
$$

DECLARE consulta_id grupo INTEGER;
DECLARE consulta id alumno VARCHAR(9);
DECLARE consulta id INTEGER;

BEGIN
consulta id grupo= (SELECT clave grupo FROM grupo WHERE clave grupo=clave grupol);
consulta id alumno= (SELECT numero cuenta FROM alumno WHERE

numero cuenta=numero cuental);
consulta id= (SELECT clave grupo FROM horario WHERE numero cuenta=numero cuental AND
clave grupo=clave grupol);

IF (CAST(consulta id alumno AS TEXT)='') THEN
RETURN O0;

END IF;

IF (CAST(consulta id grupo AS TEXT) ='') THEN
RETURN 0;

END IF;

IF (consulta id IS NULL) THEN

INSERT INTO horario VALUES (clave grupol,numero_ cuental);
RETURN 1;

END IF;

END;

$$

LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Funcion que inserta una evaluacion a la tabla "evaluacion" verificando que el
alumno este asociado a un grupo, regresando 1 si la asociacion fue exitosa y O si
no fue asi.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp Inserta Evaluacion(

)

clave_grupol INT,

numero cuental VARCHAR(9),
comentariol VARCHAR (3000),
comenta perspectivasl REAL,
deja_ideasl REAL,
responde_loquel REAL,
escuchal REAL,

reconocel REAL,

trata respetol REAL,
ejemplifical REAL,
temas_tratadosl REAL,
responde concretamentel REAL,
mantiene actividadl REAL,
aclara terminologial REAL,
relaciona_tema aplical REAL,
acepta aportacionesl REAL,
utiliza ejemplosl REAL,
acuerda_ forma evaluarl REAL,
evaluaciones periodicasl REAL,
alumnos interesenl REAL,
todos temas programal REAL,
comunica claridad conocimientosl REAL,
domina temal REAL,

asiste clasesl REAL,

aclara dudasl REAL,

deja_ tareasl REAL,

nivel examenes clasesl REAL,
integra teoria practical REAL

RETURNS INTEGER

AS
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$$

DECLARE consulta id INTEGER;

BEGIN

consulta id= (SELECT clave grupo FROM horario WHERE clave grupo=clave grupol AND
numero_cuenta=numero_cuental) ;

IF (CAST(consulta id AS TEXT)='"') THEN
RETURN O;
END IF;

INSERT INTO evaluacion VALUES

(clave grupol,numero cuental,comentariol,comenta perspectivasl,deja ideasl,responde loqu

el,escuchal, reconocel,
trata respetol,
ejemplifical,
temas tratadosl,
responde_ concretamentel,
mantiene actividadl,
aclara terminologial,
relaciona_tema aplical,
acepta aportacionesl,
utiliza ejemplosl,
acuerda_forma_evaluarl,
evaluaciones periodicasl,
alumnos_interesenl,
todos_temas programal,
comunica claridad conocimientosl,
domina_ temal,
asiste clasesl,
aclara dudasl,
deja tareasl,
nivel examenes_clasesl,
integra teoria practical);

RETURN 1;

END;

$$

LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Funcion que Elimina a una evaluaciéon en la tabla "evaluacion" buscando la
clave del grupo y el nimero de cuenta y elimina la evaluacion de esa tupla,
regresando 1 si la eliminacion fue exitosa y 0 si no fue asi.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp Elimina Evaluacion (
clave_grupol INTEGER,
numero cuental VARCHAR(9)

)

RETURNS INTEGER

AS

$S

DECLARE consulta INTEGER;

BEGIN

DELETE FROM evaluacion WHERE clave grupo=clave grupol AND numero cuenta=numero cuental;
consulta= (SELECT clave grupo FROM evaluacion WHERE clave grupo=clave grupol AND
numero_cuenta=numero_cuental) ;

IF( consulta IS NULL)THEN

RETURN 1;

ELSE RETURN O0;

END IF;

END;

$$

LANGUAGE 'plpgsql';

e Funcion que muestra la lista de los horarios de la institucion educativa segun el
semestre que se quiera.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp horarios(
semestre se imparte VARCHAR (255)
)
RETURNS TABLE (
rfcl VARCHAR(10),
nombre profl VARCHAR(20),
ap_pat _profl VARCHAR(20),
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ap mat profl VARCHAR(20),
activo inactivol INTEGER,
tipo profl VARCHAR (30),
clave grupol INTEGER,
lunesl VARCHAR(20),
martesl VARCHAR(20),
miercolesl VARCHAR(20),
juevesl VARCHAR(20),
viernesl VARCHAR(20),
hora iniciol VARCHAR(10),
hora finl VARCHAR(10),
aulal VARCHAR(50),
semestre impartel VARCHAR(20),
clave material INTEGER,
nombre material VARCHAR(255),
comentariol VARCHAR (255),
creditosl INTEGER

)

AS
$$
DECLARE tupla profes grupos materias%ROWIYPE;
BEGIN
FOR tupla IN
SELECT * FROM profes grupos materias WHERE semestre imparte = semestre se imparte
LOOP
rfcl := tupla.rfc;
nombre profl := tupla.nombre prof;
ap_pat profl := tupla.ap_pat prof;
ap mat profl := tupla.ap mat prof;
activo inactivol := tupla.activo inactivo;
tipo profl := tupla.tipo prof;
clave grupol := tupla.clave grupo;
lunesl := tupla.lunes;
martesl := tupla.martes;
miercolesl := tupla.miercoles;
juevesl := tupla.jueves;
viernesl := tupla.viernes;
hora iniciol := tupla.hora inicio;
hora finl := tupla.hora fin;
aulal := tupla.aula;
semestre impartel := tupla.semestre imparte;
clave material := tupla.clave materia;
nombre material := tupla.nombre materia;
creditosl := tupla.creditos;
RETURN NEXT;
END LOOP;
END;
$$

LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Funcion que realiza la busqueda de un profesor
regresa la tabla de las tuplas semejantes.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp busca Profesor nombre (
nombre VARCHAR (255)

)

RETURNS TABLE (
rfcl VARCHAR(10),
nombre profl VARCHAR(20),
ap_pat profl VARCHAR(20),
ap_mat profl VARCHAR(20),
activo inactivol INTEGER,
tipo profl VARCHAR (30),
clave grupol INTEGER,
lunesl VARCHAR(20),
martesl VARCHAR (20),
miercolesl VARCHAR(20),
juevesl VARCHAR(20),
viernesl VARCHAR(20),
hora iniciol VARCHAR(10),
hora finl VARCHAR(10),
aulal VARCHAR (50),
semestre impartel VARCHAR(20),
clave material INTEGER,
nombre material VARCHAR(255),
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comentariol VARCHAR (255),
creditosl INTEGER
)

AS
$$
DECLARE tupla profes grupos materias%ROWTYPE;
BEGIN
FOR tupla IN
SELECT * FROM profes grupos materias WHERE nombre prof LIKE nombre ||
LOOP
rfcl := tupla.rfc;
nombre profl := tupla.nombre prof;
ap pat profl := tupla.ap pat prof;
ap mat profl := tupla.ap mat prof;
activo inactivol := tupla.activo inactivo;
tipo _profl := tupla.tipo_prof;
clave grupol := tupla.clave grupo;
lunesl := tupla.lunes;
martesl := tupla.martes;
miercolesl := tupla.miercoles;
juevesl := tupla.jueves;
viernesl := tupla.viernes;
hora iniciol := tupla.hora inicio;
hora finl := tupla.hora fin;
aulal := tupla.aula;
semestre impartel := tupla.semestre imparte;
clave material := tupla.clave materia;
nombre material := tupla.nombre materia;
creditosl := tupla.creditos;
RETURN NEXT;
END LOOP;
END;
$$

LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Funcion que realiza la bdsqueda de un profesor por
aproximado y regresa la tabla de las tuplas semejantes.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp busca Profesor materia(
nombre VARCHAR (255)

)

RETURNS TABLE (
rfcl VARCHAR(10),
nombre profl VARCHAR(20),
ap_pat_profl VARCHAR(20),
ap_mat profl VARCHAR(20),
activo inactivol INTEGER,
tipo_profl VARCHAR (30),
clave_grupol INTEGER,
lunesl VARCHAR(20),
martesl VARCHAR(20),
miercolesl VARCHAR (20),
juevesl VARCHAR(20),
viernesl VARCHAR(20),
hora iniciol VARCHAR(10),
hora finl VARCHAR(10),
aulal VARCHAR (50),
semestre impartel VARCHAR(20),
clave material INTEGER,
nombre material VARCHAR(255),
comentariol VARCHAR(255),
creditosl INTEGER

)

AS
$s
DECLARE tupla profes_ grupos_materias%ROWTYPE;
BEGIN
FOR tupla IN
SELECT * FROM profes grupos materias WHERE nombre materia LIKE nombre ||
LOOP

rfcl := tupla.rfc;

nombre profl := tupla.nombre prof;

ap_pat profl := tupla.ap_pat prof;

ap_mat profl := tupla.ap _mat prof;

activo inactivol := tupla.activo inactivo;
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tipo profl := tupla.tipo prof;
clave grupol := tupla.clave grupo;
lunesl := tupla.lunes;
martesl := tupla.martes;
miercolesl := tupla.miercoles;
juevesl := tupla.jueves;
viernesl := tupla.viernes;
hora_iniciol := tupla.hora inicio;
hora_ finl := tupla.hora fin;
aulal := tupla.aula;
semestre impartel := tupla.semestre imparte;
clave material := tupla.clave materia;
nombre material := tupla.nombre materia;
creditosl := tupla.creditos;
RETURN NEXT;
END LOOP;
END;
$$
LANGUAGE 'plpgsql';

e Funcion que realiza la bdsqueda de un profesor por
aproximado y regresa la tabla de las tuplas semejantes.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp busca Profesor grupo (
grupo INTEGER

)

RETURNS TABLE (
rfcl VARCHAR(10),
nombre profl VARCHAR(20),
ap_pat profl VARCHAR(20),
ap mat profl VARCHAR(20),
activo inactivol INTEGER,
tipo profl VARCHAR (30),
clave grupol INTEGER,
lunesl VARCHAR(20),
martesl VARCHAR(20),
miercolesl VARCHAR(20),
juevesl VARCHAR(20),
viernesl VARCHAR(20),
hora iniciol VARCHAR(10),
hora finl VARCHAR(10),
aulal VARCHAR(50),
semestre impartel VARCHAR(20),
clave material INTEGER,
nombre material VARCHAR(255),
comentariol VARCHAR(255),
creditosl INTEGER

)

AS

$S

DECLARE tupla profes grupos materias%ROWTYPE;

BEGIN

FOR tupla IN

nombre de la materia

SELECT * FROM profes grupos materias WHERE clave grupo = grupo

LOOP
rfcl := tupla.rfc;
nombre profl := tupla.nombre prof;
ap_pat profl := tupla.ap pat prof;
ap mat profl := tupla.ap mat prof;
activo inactivol := tupla.activo inactivo;
tipo_profl := tupla.tipo_prof;
clave grupol := tupla.clave grupo;
lunesl := tupla.lunes;
martesl := tupla.martes;
miercolesl := tupla.miercoles;
juevesl := tupla.jueves;
viernesl := tupla.viernes;
hora iniciol := tupla.hora inicio;
hora finl := tupla.hora fin;
aulal := tupla.aula;
semestre impartel := tupla.semestre imparte;
clave _material := tupla.clave materia;
nombre material := tupla.nombre materia;
creditosl := tupla.creditos;

RETURN NEXT;
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END LOOP;

END;

$$

LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Funcion que calcula la tabla de pesos segun la Teoria de las Decisiones.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp pesos_rank(
hora iniciol VARCHAR(255),
semestre_ impartel VARCHAR(255),
nombre material VARCHAR(255),
mas_preferido 1 VARCHAR(255),
mas preferido 2 VARCHAR(255),
mas_preferido_3 VARCHAR(255),
mas_preferido_ 4 VARCHAR(255),
mas_preferido 5 VARCHAR(255)

)

RETURNS TABLE (
rfc VARCHAR (255),
comenta perspectivas NUMERIC,
deja ideas NUMERIC,
responde_ loque NUMERIC,
escucha NUMERIC,
reconoce NUMERIC,
trata respeto NUMERIC,
ejemplifica NUMERIC,
temas_ tratados NUMERIC,
responde concretamente NUMERIC,
mantiene actividad NUMERIC,
aclara terminologia NUMERIC,
relaciona tema aplica NUMERIC,
acepta aportaciones NUMERIC,
utiliza ejemplos NUMERIC,
acuerda forma evaluar NUMERIC,
evaluaciones periodicas NUMERIC,
alumnos_interesen NUMERIC,
todos_temas_ programa NUMERIC,
comunica claridad conocimientos NUMERIC,
domina tema NUMERIC,
asiste clases NUMERIC,
aclara_dudas NUMERIC,
deja_tareas NUMERIC,
nivel examenes clases NUMERIC,
integra teoria practica NUMERIC

)

AS

$S

DECLARE tupla promedio$ROWTYPE;

DECLARE suma NUMERIC (5, 3);

DECLARE j INTEGER;

DECLARE contador INTEGER;

DECLARE contadorl INTEGER;

DECLARE contador2 INTEGER;

DECLARE contador3 INTEGER;

DECLARE contador4 INTEGER;

DECLARE contador5 INTEGER;

DECLARE Lista pesos NUMERIC(5,3) ARRAY [25];

DECLARE Lista criterios VARCHAR ARRAY [25];

DECLARE Lista preferencias NUMERIC(5,3) ARRAY [25];

BEGIN

Lista criterios = ARRAY
['comenta perspectivas','deja_ ideas', 'responde loque', 'escucha', 'reconoce', 'trata respet
o','ejemplifica', 'temas tratados', 'responde concretamente', 'mantiene actividad',

'aclara terminologia', 'relaciona tema aplica', 'acepta aportaciones', 'utiliza ejem
plos', 'acuerda forma evaluar', 'evaluaciones periodicas', 'alumnos_ interesen', 'todos temas
_programa',

'comunica claridad conocimientos', 'domina tema', 'asiste clases','aclara dudas','d
eja tareas', 'nivel examenes clases', 'integra teoria practica'l;

contador=5;
FOR 1 in 1..25
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loop
IF Lista criterios[i]= mas preferido 1 THEN
contadorl=i;
end IF;
i=i+1;
end loop;

FOR 1 in 1..25
loop
IF Lista criterios[i]= mas_preferido_ 2 THEN
contador2=i;
end IF;
i=i+1;
end loop;

FOR i in 1..25
loop
IF Lista criterios[i]= mas_preferido 3 THEN
contador3=i;
end IF;
i=1i+4+1;
end loop;

FOR i in 1..25
loop
IF Lista criterios[i]= mas_preferido_ 4 THEN
contador4=i;
end IF;
i=1i+4+1;
end loop;

FOR 1 in 1..25
loop
IF Lista criterios[i]= mas_preferido 5 THEN
contador5=i;
end IF;
i=i+1;
end loop;
Lista preferencias([contadorl]=1
Lista preferencias([contador2]=2
Lista preferencias[contador3]=3;
Lista preferencias([contador4]=4
Lista preferencias([contador5]=5
FOR i in 1..25
loop
IF Lista criterios[i]= null THEN
Lista criterios[i]=0;
end IF;
i=1i+1;
end loop;

j=contador;
suma = 0;

FOR i IN 1..7
loop
suma=suma+ (1.0/1) ;
i=i+1;

end loop;

FOR k IN 1..25
loop
IF Lista preferencias[k]!=0 THEN
Lista pesos[k]=(1.0/Lista preferencias[k])/suma;
end IF;
k=k+1;
end loop;

FOR tupla IN

SELECT * FROM (SELECT W.rfc,AVG(W.comenta perspectivas)as a,AVG(W.deja ideas)as
b,AVG (W.responde_loque)as c,AVG(W.escucha)as d,AVG(W.reconoce) as e
,AVG (W.trata respeto) as f,AVG(W.ejemplifica) as g,
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AVG (W.temas tratados) as h,AVG(W.responde concretamente) as
i,AVG (W.mantiene actividad) as j,AVG(W.aclara terminologia) as
k,AVG (W.relaciona tema aplica) as 1,AVG(W.acepta aportaciones) as m,
AVG(W.utiliza ejemplos) as n,AVG(W.acuerda forma evaluar) as
0,AVG (W.evaluaciones periodicas) as p,AVG(W.alumnos interesen) as
q,AVG (W.todos_temas programa) as r,AVG(W.comunica claridad conocimientos) as s,
AVG (W.domina tema) as t,AVG(W.asiste clases) as u,AVG(W.aclara dudas) as
v,AVG (W.deja tareas) as gq,AVG(W.nivel examenes clases) as
y,AVG (W.integra_ teoria practica) as z FROM vista rank AS W WHERE
W.hora_inicio=hora_iniciol AND W.semestre imparte=semestre impartel AND
W.nombre materia=nombre material GROUP BY W.rfc) AS R

LOOP
rfc := tupla.rfc;
comenta perspectivas := tupla.a*Lista pesos[l];
deja ideas := tupla.b*Lista pesos[2];
responde loque := tupla.c*Lista pesos[3];
escucha := tupla.d*Lista pesos[4];
reconoce := tupla.e*Lista pesos[5];
trata respeto := tupla.f*Lista pesos[6];
ejemplifica := tupla.g*Lista pesos[7];
temas tratados := tupla.h*Lista pesos[8];
responde concretamente := tupla.i*Lista pesos[9];
mantiene actividad := tupla.j*Lista pesos[10];
aclara terminologia := tupla.k*Lista pesos[1l1l];
relaciona tema aplica := tupla.l*Lista pesos[12];
acepta aportaciones := tupla.m*Lista pesos[13];
utiliza ejemplos := tupla.n*Lista pesos[14];
acuerda forma evaluar := tupla.o*Lista pesos[15];
evaluaciones periodicas := tupla.p*Lista pesos[16];
alumnos_interesen := tupla.g*Lista pesos[17];
todos_ temas programa := tupla.r*Lista pesos[18];
comunica claridad conocimientos := tupla.s*Lista pesos[19];
domina tema := tupla.t*Lista pesos[20];
asiste clases := tupla.u*Lista pesos[21];
aclara dudas := tupla.v*Lista pesos[22];
deja_tareas := tupla.qg*Lista pesos[23];
nivel examenes clases := tupla.y*Lista pesos[24];
integra teoria practica := tupla.z*Lista pesos[25];

RETURN NEXT;

END LOOP;

END;

$$

LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Esta funcién ordena segun el orden de preferencia las tuplas arrojadas por la
funcién sp_rank.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp_sort_rank(
hora iniciol VARCHAR(255),
semestre impartel VARCHAR(255),
nombre material VARCHAR(255),
mas_preferido_ 1 VARCHAR(255),

mas_preferido_ 2 VARCHAR(255),

mas_preferido 3 VARCHAR(255),
mas _preferido 4 VARCHAR(255)
mas_preferido 5 VARCHAR(255)

’

)

RETURNS TABLE (
rfc VARCHAR (255),
comenta perspectivas NUMERIC,
deja_ideas NUMERIC,
responde loque NUMERIC,
escucha NUMERIC,
reconoce NUMERIC,
trata_ respeto NUMERIC,
ejemplifica NUMERIC,
temas tratados NUMERIC,
responde_concretamente NUMERIC,
mantiene actividad NUMERIC,
aclara terminologia NUMERIC,
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relaciona_tema aplica NUMERIC,
acepta aportaciones NUMERIC,
utiliza ejemplos NUMERIC,
acuerda forma evaluar NUMERIC,
evaluaciones periodicas NUMERIC,
alumnos_interesen NUMERIC,
todos_temas programa NUMERIC,
comunica claridad conocimientos NUMERIC,
domina tema NUMERIC,
asiste clases NUMERIC,
aclara dudas NUMERIC,
deja_ tareas NUMERIC,
nivel examenes_clases NUMERIC,
integra_ teoria practica NUMERIC
)
AS
$S
DECLARE tupla promedio$ROWTYPE;
BEGIN
FOR tupla IN
SELECT *

FROM

sp_pesos_rank (hora iniciol, semestre impartel,nombre material,mas preferido 1,mas pre

ferido 2,mas preferido 3,mas preferido 4,mas preferido 5)

ORDER

BY

mas_preferido 1,mas preferido 2,mas preferido 3,mas preferido 4,mas preferido 5 DESC

LOOP

rfc := tupla.rfc;
comenta perspectivas := tupla.a;
deja ideas := tupla.b;
responde loque := tupla.c;
escucha := tupla.d;
reconoce := tupla.e;
trata respeto := tupla.f;
ejemplifica := tupla.g;
temas_ tratados := tupla.h;
responde concretamente := tupla.i;
mantiene actividad := tupla.j;
aclara terminologia := tupla.k;
relaciona tema aplica := tupla.l;
acepta aportaciones := tupla.m;
utiliza ejemplos := tupla.n;
acuerda_forma evaluar := tupla.o;
evaluaciones periodicas := tupla.p;
alumnos_interesen := tupla.qg;
todos_temas_programa := tupla.r;
comunica claridad _conocimientos := tupla.s;
domina tema := tupla.t;
asiste clases := tupla.u;
aclara_dudas := tupla.v;
deja_tareas := tupla.qq;
nivel examenes clases := tupla.y;
integra teoria practica := tupla.z;
RETURN NEXT;
END LOOP;

END;
$S
LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Esta funcidén calcula la evaluacion global promedio de un profesor recibiendo

como parametro el RFC del mismo.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp_evaluaciones Profesor global (
rfcl VARCHAR (255)

)

RETURNS TABLE (
rfc VARCHAR (255),
comenta perspectivas NUMERIC,
deja ideas NUMERIC,
responde loque NUMERIC,
escucha NUMERIC,
reconoce NUMERIC,
trata respeto NUMERIC,
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ejemplifica NUMERIC,
temas_ tratados NUMERIC,
responde_ concretamente NUMERIC,
mantiene actividad NUMERIC,
aclara terminologia NUMERIC,
relaciona tema aplica NUMERIC,
acepta aportaciones NUMERIC,
utiliza ejemplos NUMERIC,
acuerda forma evaluar NUMERIC,
evaluaciones periodicas NUMERIC,
alumnos_interesen NUMERIC,
todos_temas programa NUMERIC,
comunica claridad conocimientos NUMERIC,
domina tema NUMERIC,
asiste clases NUMERIC,
aclara dudas NUMERIC,
deja tareas NUMERIC,
nivel examenes_clases NUMERIC,
integra teoria practica NUMERIC
)

AS

$$

DECLARE tupla promedio%ROWTYPE;

BEGIN
FOR tupla IN
SELECT * FROM promedio AS R WHERE R.rfc=rfcl

LOOP

rfc tupla.rfc;
comenta perspectivas := tupla.a;
deja ideas := tupla.b;
responde_loque tupla.c;
escucha := tupla.d;
reconoce := tupla.e;
trata respeto := tupla.f;
ejemplifica := tupla.g;
temas tratados tupla.h;
responde concretamente := tupla.i;
mantiene actividad := tupla.j;
aclara terminologia := tupla.k;
relaciona tema aplica := tupla.l;
acepta aportaciones := tupla.m;
utiliza ejemplos := tupla.n;
acuerda_forma evaluar := tupla.o;
evaluaciones periodicas := tupla.p;
alumnos_interesen := tupla.qg;
todos_temas_programa := tupla.r;
comunica claridad _conocimientos := tupla.s;
domina tema := tupla.t;
asiste clases := tupla.u;
aclara_dudas := tupla.v;
deja_tareas := tupla.qq;
nivel examenes clases := tupla.y;
integra teoria practica := tupla.z;

RETURN NEXT;

END LOOP;

END;

$$

LANGUAGE 'plpgsqgl';

e Esta funcion calcula la evaluacion global promedio por materia de un profesor
recibiendo como pardmetro el RFC del mismo.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp evaluaciones Profesor global materias(
rfcl VARCHAR(255)

)

RETURNS TABLE (
nombre materia VARCHAR(255),
comenta perspectivas NUMERIC,
deja_ideas NUMERIC,
responde_loque NUMERIC,
escucha NUMERIC,
reconoce NUMERIC,
trata_ respeto NUMERIC,
ejemplifica NUMERIC,
temas tratados NUMERIC,
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responde concretamente NUMERIC,
mantiene actividad NUMERIC,
aclara terminologia NUMERIC,
relaciona tema aplica NUMERIC,
acepta aportaciones NUMERIC,
utiliza ejemplos NUMERIC,
acuerda_ forma evaluar NUMERIC,
evaluaciones periodicas NUMERIC,
alumnos interesen NUMERIC,

todos temas programa NUMERIC,

comunica claridad conocimientos NUMERIC,
domina tema NUMERIC,
asiste clases NUMERIC,
aclara dudas NUMERIC,
deja_ tareas NUMERIC,
nivel examenes clases NUMERIC,
integra_ teoria practica NUMERIC
)
AS
$$
DECLARE tupla promedio materias%ROWTYPE;
BEGIN

FOR tupla IN

SELECT W.nombre materia,AVG(W.comenta perspectivas)as a,AVG(W.deja ideas)as
b,AVG (W.responde loque)as c,AVG(W.escucha)as d,AVG(W.reconoce) as e
,AVG (W.trata respeto) as f,AVG(W.ejemplifica) as g,

AVG (W.temas_tratados) as h,AVG(W.responde concretamente)
i,AVG (W.mantiene actividad) as j,AVG(W.aclara terminologia) as
k,AVG (W.relaciona tema aplica) as 1,AVG(W.acepta aportaciones)

AVG(W.utiliza ejemplos) as n,AVG(W.acuerda forma evaluar)
0,AVG (W.evaluaciones periodicas) as p,AVG(W.alumnos interesen) as
q,AVG (W.todos_temas programa) as r,AVG(W.comunica claridad conocimientos) as s,

AVG (W.domina tema) as t,AVG(W.asiste clases) as u,AVG(W.aclara dudas) as
v,AVG (W.deja tareas) as gq,AVG(W.nivel examenes clases) as
y,AVG (W.integra_ teoria practica) as z FROM vista rank AS W WHERE W.rfc=rfcl GROUP BY
W.nombre materia

as

as m,
as

LOOP
nombre materia = tupla.nombre materia;
comenta perspectivas := tupla.a;
deja ideas := tupla.b;
responde loque := tupla.c;
escucha := tupla.d;
reconoce := tupla.e;
trata respeto := tupla.f;
ejemplifica := tupla.g;
temas_tratados := tupla.h;
responde_concretamente := tupla.i;
mantiene actividad := tupla.j;
aclara terminologia := tupla.k;
relaciona tema aplica := tupla.l;
acepta_ aportaciones := tupla.m;
utiliza ejemplos := tupla.n;
acuerda forma evaluar := tupla.o;
evaluaciones periodicas := tupla.p;
alumnos_interesen := tupla.qg;
todos temas programa := tupla.r;

comunica_claridad_conocimientos

tupla.s;

domina tema := tupla.t;

asiste clases := tupla.u;
aclara dudas := tupla.v;
deja tareas := tupla.qq;

nivel examenes_clases

integra teoria practica

RETURN NEXT;
END LOOP;
END;
$S

LANGUAGE 'plpgsqgl';

e FEsta funcidén muestra

tupla.y;
tupla.z;

todos los comentarios hechos a un profesor en toda su

historia como académico.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp

rfcl VARCHAR (255)
)

comentarios Profesor global (
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RETURNS TABLE (
comentario VARCHAR (255)
)

AS
$$
DECLARE tupla vista rank%ROWTYPE;
BEGIN

FOR tupla IN

SELECT * FROM vista rank as A WHERE A.rfc=rfcl
LOOP

comentario := tupla.comentario;
RETURN NEXT;
END LOOP;
END;
$$

LANGUAGE 'plpgsql';

e Esta funcion muestra todos los comentarios por materia hechos a un profesor en
toda su historia como académico.

CREATE OR REPLACE FUNCTION sp comentarios Profesor materia(
rfcl VARCHAR(255)
)
RETURNS TABLE (
nombre materia VARCHAR(255),
comentario VARCHAR (255)
)

AS
$$
DECLARE tupla vista rank%ROWTYPE;
BEGIN
FOR tupla IN
SELECT * FROM vista rank AS A WHERE A.rfc=rfcl ORDER BY A.nombre materia
LOOP
nombre materia := tupla.nombre materia;
comentario := tupla.comentario;
RETURN NEXT;
END LOOP;
END;
$S

LANGUAGE 'plpgsqgl';
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