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Resumen

Se presenta el disefio de una aplicacién informatica interactiva para la planificacién automatica
de horario y agenda de los centros. Esta aplicacion, orientada a la ayuda a la decision, tiene en
cuenta ciertos criterios de calidad en lo que al disefio del horario semestral se refiere. Por
ejemplo, que el nimero maximo de horas que un alumno puede recibir al dia de una misma
asignatura esté acotado, que el conjunto de las horas de teoria precedan a las de problemas,
etc. También se tiene en cuenta la carga de trabajo sobre el alumno en el disefio de su agenda.
Evitar un pico de carga en determinadas semanas, distribuyendo a lo largo del semestre la
entrega de trabajos. Dado que en determinados centros el uso de los laboratorios y de
determinadas aulas se comparte entre asignaturas e incluso entre titulaciones, el objeto de esta
aplicacion es compatibilizar el uso de estos recursos escasos. Una vez que la aplicacion
proporcione una posible solucion, esta puede ser descartada o modificada dinamicamente de
acuerdo a las pretensiones de los interesados.

PALABRAS CLAVE: Innovacion en el uso de tecnologias de la informaciéon y comunicacion
(TIC), Metodologia de coordinacion docente, Innovacion en la gestion de los centros.

Abstract

We introduce the design of an interactive computer application for automatically scheduling of
timetables and agenda in faculties. This computer application, which is decision support system,
has certain quality criteria into account, as far as the design of the time table concerns. For
instance, the number of lectures received by a student daily from each subject is upper
bounded; theoretical lectures must precede practical lectures, etc. The design of the agenda
has also into account the student’s work load, trying to avoid overload in rush weeks, making a
rational distribution of deadlines through the semester. This computer application aims at
making compatible the use of scarce resources, because degrees may share some rooms and
laboratories. Once the computer application gives us a feasible solution, we can discard it; or
modify it according to our objectives.

KEY WORDS: Innovation in information and communication technologies, Cordination
methodology in teaching, Innovation in faculty management. Innovation in information and
communication technologies,
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1. Introduccion

En la actualidad es imprescindible disponer de herramientas que permitan automatizar
la planificaciéon y asi poder obtener resultados mas efectivos en un menor tiempo. Existen
empresas o instituciones que necesitan de estas herramientas para la planificacion de sus
actividades. Este software sera utilizado por la Facultad de Ingenieria Informatica de la
Universidad de La Laguna para la creacion de horarios y la administracién de los recursos, ya
que en la actualidad este proceso no se realiza de forma automatica.

La planificaciéon de un horario para la Universidad requiere de un alto esfuerzo y bastante
tiempo. Cuando esta planificacién tiene una gran cantidad de variables y restricciones, este
problema se vuelve muy complejo. Por lo tanto, este software llevara a cabo una mejora en el
tiempo y un menor esfuerzo por parte de las personas que se encargan de la elaboracion.

Para la creacién de horarios se necesitan varias semanas si se realiza de forma manual, en
vista de que se debe considerar todas las restricciones, evitando tareas que requieran de un
mismo recurso 0 se asigne a un mismo periodo de tiempo. Se ha de contemplar también una
distribucién de forma equilibrada del horario de clase, de tal forma que no haya sobrecarga de
clase y tareas en tiempos cortos, tanto para estudiantes como para profesores.

1.1 Justificacion

En la facultad de Ingenieria Informatica se realiza el proceso de creacion cada inicio de
curso y se toma aproximadamente un tiempo de una semana. Esto constituye una tarea
tediosa que tiene como objetivo garantizar tiempo y espacio para impartir el curriculo y
armonizar el uso de los recursos del centro. Tiempo, dado que cada asignatura debe impartir
un numero determinado de créditos tedricos, practicos y de laboratorio, y dichos créditos deben
plasmarse temporalmente en una franja horaria limitada. Y espacio, porque la imparticién de
estos créditos requiere del uso de aulas, laboratorios y otro tipo de recursos educacionales.

Adicionalmente, los subdirectores y vicedecanos de los centros deben velar en el disefio del
horario por el cumplimiento de ciertos criterios de calidad que faciliten la conclusién de los
objetivos de nuestros estudiantes.

Si bien la primera tarea requiere de encontrar soluciones que cumplan con ajustadas
restricciones, la segunda, afiade una dificultad adicional al reducir el numero de soluciones
factibles. En este sentido, el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC)
puede liberar al decisor de efectuar calculos de forma que garanticen que sus propuestas
cumplen con las restricciones especificadas.
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1.2 Alcance

Este trabajo final de grado, tiene como alcance la creacién de un software para la
generacion automatica de horarios, ademas de la realizacion de una interfaz web, donde se
especificaran los recursos y se hara uso del programa para mostrar los resultados.

Con el software se desea cubrir los si siguientes puntos:

» Reducir el tiempo de generacion de horarios y quitar los posibles conflictos que puede
darse entre las asignaturas, profesores y aulas.

» Hacer una asignacién de horarios donde cumpla las restricciones de la facultad. Que
serian: Restricciones de cubrimiento, asignacion, incompatibilidad y calidad.

» Mejorar la introduccion y presentacion de los datos ya que el programa esta desarrollado
en C++.

1.3  Objetivos

El trabajo aqui descrito persigue el disefio de una aplicacion informatica interactiva para
la planificacidon automatica de los horarios y agendas de los centros. Esta aplicacion, orientada
a la ayuda a la decisidn, tendra en cuenta ciertos criterios de calidad en lo que al disefio del
horario semestral se refiere. Por ejemplo, que el nimero maximo de horas que un alumno
puede recibir al dia de una misma asignatura esté acotado; que el conjunto de las horas de
teoria precedan a las de problemas; etc. También se tendra en cuenta la carga de trabajo
sobre el alumno en el disefio de su agenda. Evitar un pico de carga en determinadas semanas,
distribuyendo a lo largo del semestre la entrega de trabajos. Dado que en determinados centros
el uso de los laboratorios y de determinadas aulas se comparte entre asignaturas e incluso
entre titulaciones, el objeto de esta aplicacién es compatibilizar el uso de estos recursos
escasos. Una vez que la aplicacion proporcione una posible solucién, esta puede ser
descartada o modificada dinamicamente de acuerdo a las pretensiones de los interesados.

Los objetivos de este trabajo son:

1. Determinar la carga de cada asignatura, asi como el nimero de grupos de teoria,
problemas y practicas de laboratorio, haciendo hincapié en las fechas de entrega de
trabajos.

2. Determinar los criterios de calidad que deben tenerse en cuenta a la hora de disefiar los
horarios de los centros y agendas del alumnado.

3. Elaborar un modelo matematico que describa el problema a abordar teniendo en cuenta
los criterios de calidad y el uso restringido de ciertas aulas y laboratorios.

4. Implementar una aplicacion interactiva basada en el modelo matematico que permita de
forma flexible la introduccién y modificacion de datos de entrada, asi como el descarte de
soluciones propuestas.

Los aspectos novedosos del proyecto comienzan con la implantacién de criterios de calidad en
el disefio de los horarios y establecimiento de la carga de trabajo del alumnado. Hasta el
momento, la aplicacion de estos criterios, al menos en el centro piloto, se desconoce o es
obviada.
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Por otro lado, el uso de una herramienta informatica que genere posibles horarios cumpliendo
las restricciones de cada una de las asignaturas junto con las restricciones asociadas a los
criterios de calidad es otro de los aspectos novedosos del proyecto.

Cabe destacar que aunque el proyecto va a ser aplicado al Grado en Ingenieria Informatica de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica, se trata de un trabajo extrapolable a
todos los centros de la universidad. Se trata de una herramienta universal cuya versatilidad
viene dada por la configuracion de la misma. Ademas, la herramienta informatica puede
adaptarse a la inclusion de nuevos criterios de calidad, siempre y cuando se puedan
representar como operaciones lineales sobre el horario.

2. Estado del arte

2.1 Antecedentes Software

Para la elaboracién de un software basado en la creacion de horarios mediante un
modelo matematico, que va a dar una solucion optima a un problema de asignacion de
recursos. Es necesario investigar la informacién de este tema, las técnicas y las variables que
le afectan.

Para ello se ha hecho una busqueda de las webs y aplicaciones similares a la que se ha
desarrollado. Se ha encontrado bastante informacién y aplicaciones muy interesantes, de
escritorio, webs y algoritmos aplicados a estas herramientas.

Aplicaciones de Escritorio

FET [1]: Es un programa evolutivo (usa algoritmos genéticos) para crear automaticamente
horarios para un colegio, instituto o universidad. Permite la entrada de datos en formato XML y
a partir de la entrada la generacién automatica, semi-automatica o manual de los horarios.

Primer Afio G101 G102 Automatic Subgroup Lock/unlock
Segundo Afio G102
Tercer Afio G103 aine SERcE
Both
Help Close
G102 Automatic Subgroup Details
Lunes Martes Miércoles Jueves Viemes Sabado Activity
PHCCU C PP1L ALC M2C I::;wtle: es
08:00  Diamiry séfiora Barbaro Emesto X Diaton
A2 L2 A2 A2 Teacher=Séiora
MDC PP1L M2C P1L Subject=PP1
09:45 Adrian Sofiora Emesto Pefia X~ Activity tag=L
A2 L2 A2 u Students=G102
M2C P1C CASIEC ALC MDC Students=G304
11:30 Emesto Pefia Richard Barbaro Adrian x- Total number of
A2 A2 A2 A2 A2 students=0
13:30 -X- -X= X~ X~ X- Room: L2
DNC P1C DNC
15:15 Arturo Pefa Arturo -X-
A2 A2 A2

FEUC
17:00 A2 X-
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Imagen 1. Vista del
horario del estudiante en
aplicacion FET.

AL DN MD M2 PHCCU Pl EF FEU CASI Action

6 6 6 9 3 9(12) 0 91(0)

@ Activities

P A
onmer fio Subactivities

G101 Add activity
19 (18) 2Barbaro 20rtiz 2 Adrin 3 Emesto 1 Leyanis 3 Pefia 1 1 Richi
Modify activity
Q102 2 Barb: 2 Arturo 2 Adridn 3 Emesto 1 Diamiry 3 P 1 Rich.
17 (16) 2 Barbaro 2 Arturo 2 Adrian mesto 1 Diamiry 'efa 1 1 Richq Delete activities
G103 = . 2Karel B
27 (16) 2Barbaro 2 Arturo 2 Danilo 3 Emesto 1Leyanis § poco 1 1Rich:  Options
Segundo Afo Active v
2
@ Show years
G201 %
15 (14) @ Show groups
G202 - Show subgroups
15 (14) 1
@ Show teachers
Tercer Afo
2 Show tags
G301 2 Kare! 1 4 Show duplicates
Hide empty lines
Barbaro Ortiz Arturo Adrian Danilo Emesto Leyanis Diamiry Pefa Swap axes
6 2 4 4 2 9 2 1 7(8)
Al 2 4 DN M 2M M 2 PHCC PH 7P
Subjects S Do DN, MO 8.2 ECM - RRCCE o Pseudo activities
2G101 3G101 3G101
Delete all
swdents 28192 G101 G105 2q102 20102 36102 G0y 16102 36102
s 26103 36103 = 16103 Hide buttons
G301

Close

Imagen 2. Vista de la planificacion de la actividad FET.

Tablix [2]: Es un generador de horarios para centros educativos. Se introducen los diferentes
datos (profesorado, aulas, asignaturas, restricciones,...) y genera horarios en formato XML o en
HTML (perfecto para colgarlos en internet). Tablix funciona con linea de comandos por lo que,
para trabajar con él de forma amigable, es bueno instalar GTablix, su front-end.

avian@orion:~/tablix2/examples$ pvm hostfile
pvm= conf

, 1 data format
HOST DTID ARCH SPEED
orion 40000 LINUX 600 OxO04088
pvm=> quit
quit

Console: exit handler called

pvmd still running.

avian@orion:~/tablix2/examples$ tablix2 sample2.xml
TABLIX version 0.2.3, PGA general timetable solver
Copyright (C) 2002-2005 Tomaz Solc

40005] reports 50948 (0) at 65, 461.1 GPM, 00:00:35 elapsé

Imagen 3. Vista de la interfaz de Tablix.
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G-Tablix - Untitled

File Tools My Timetable Help
OerE@E4a & 33

Welcome lsettings ] Lists I Schedule ITainxlTimetabIe I

Choose your workflow
‘ v - This wizard will guide you through the basic st:
L.aa Wizard | It basically goes through the tabs in order and

If you know your way around G-Tablix, feel free t

‘ D Manually without guidance. Note that you can restart

wizard any time by toggling the 'Wizard' button ab
Open an existing project first and then
‘ E5open decide on the workflow.
[ Esave Save the current project.

gtablix

Checking dependencies

Imagen 4. Vista del modulo G-Tablix para la aplicaciéon Tablix.

aScTimeTables [3]: Es un generador de horarios, que mediante la introduccién de requisitos
los planificara de una forma equilibrada y con todos los criterios, para ganar la aprobacion de
alumnos y profesores.

P — -
@ Main Eile Spe(ﬂl(ﬂh‘ View Timetable Options Help  Print prevuf"‘ﬂ: ~  Customize ~ X
‘ ; Select your report: ? ) SR * 4 sizes

Q 6 3 For each dass - Bl "'r *. Design
Jus  Next Print Filter  Global Modify Extra : lose
page - Pages:1/27 settings current columns/rows | % COIors | preview
Sample school B SA
Mo Tu We Th Fr
0
1
2
3 G Ge
Recess 1 Recess 1
4 G
5 Ge
6 Mu
7
e e TS T
..... 0 ——=— =

Imagen 5. Vista de ejemplo de generacion de horarios en aSc TimeTables.
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Aplicaciones Web

Timetable Web [4]: Herramienta online, para la generacién automatica de los horarios
escolares. Todas las operaciones estan en internet, a partir de la entrada de datos iniciales
hasta la impresién final, por lo tanto, puede utilizar todos los computadores disponibles
conectados a Internet.

Trinity College
JELOSALCONSTRARISIEACHER CLASS COnSTRARTSLFREE CELL]

TEACHER: Dale Thomas

Abbot George Mon Tue Wed Thu Fri
Adamson John 3A

Andrewes Roger

Babbage Charles 3A

Dakins Williams

Dale Thomas 18 18 3A

Einstein Albert

Hill Benny 18 18 3A

Malory Thomas

Painter William 3A 3A 3A
Picasso Pablo

Scarrow Simon 3A 3A

Vaughan Robert

1A

18

24

28

34

® <--- LESSONS AWAITING FOR PLACEMENT
Drag to the left gray box the lessons that you
want to replace

Apply Cancel More table

Imagen 6. Vista final del horario web con Timetable Web.
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Parte Il. Descripcion del trabajo
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3. Metodologia

A continuacién se detalla de forma pormenorizada el abordaje de cada uno de los objetivos a
cubrir en este trabajo.

El primero de los objetivos, persigue determinar la carga de cada una de las asignaturas y los
recursos educacionales necesarios para impartir cada una de las titulaciones involucradas. En
este caso, hemos optado por elaborar un prototipo con el segundo cuatrimestre del primer
curso del Grado en Ingenieria Informatica. Se trata de cinco asignaturas de seis créditos ECTS
cada una, las cuales serian:

* Algoritmos y Estructuras de Datos
* Principios de Computadores

e Optimizacion

» Sistemas Electrénicos Digitales

* Expresion Grafica en Ingenieria

Los requerimientos especificos son los siguientes:

* La asignatura “Algoritmos y Estructura de Datos” requiere de dos horas de teoria a
la semana en un aula que albergue la totalidad del grupo (un unico grupo de teoria),
una hora de problemas en un uUnico grupo de problemas, y cinco horas de
laboratorio en aulas de laboratorio de ordenadores con veinticinco puestos.

* La asignatura “Principios de Computadores” requiere de dos horas de teoria a la
semana en un unico grupo, una hora de problemas en dos grupos reducidos, y siete
grupos en un laboratorio especifico para la asignatura.

* La asignatura “Optimizacién” requiere de dos horas de teoria en un unico grupo, dos
horas de problemas, en sendos grupo, y cinco grupos de laboratorio en sala de
ordenadores.

* La asignatura “Sistemas Electronicos Digitales” requiere de dos horas de teoria para
un unico grupo de teoria, dos horas de problemas, para dos grupos, y siete grupos
de laboratorio.

* Finalmente, la asignatura “Expresion Grafica en Ingenieria” requiere de dos horas
de teoria para un unico grupo, una hora de problemas para un Unico grupo, y cuatro
horas de laboratorio, para cuatro grupos.

Denominaremos slot a cada una de las entradas en el horario que requiera del uso de un
recurso educacional (aula, laboratorio,...). Este estudio previo nos lleva a concluir que
debemos establecer diez slots en aula de teoria, ocho slots en aulas de problemas, diez slots
en salas de ordenadores, cuatro slots en sala de dibujo, y catorce slots para laboratorios de
electrénica.

Asimismo, hemos establecido la posibilidad de simultanear algunos de los slots dentro del
horario. Si bien aquellos slots referidos a las horas de teoria requieren de la presencia de todo
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el alumnado, en el caso de algunas asignaturas, los slots de problemas y laboratorio pueden
solaparse en algunas circunstancias. Es éste el caso de los grupos de problemas P1y P2, que
pueden simultanearse en asignaturas como Principios de Computadores, Sistemas
Electrénicos Digitales, y Optimizacion. Este aspecto requiere de un estudio mas pormenorizado
en los grupos de laboratorio. Hay que tener en cuenta que estos son mas heterogéneos, dado
que hay asignaturas que requieren de cinco, otras de siete, y una de cuatro.

El segundo objetivo, persigue determinar aquellos criterios de calidad que deban ser
incorporados en el disefio automatico del horario. Entre ellos hemos incluido algunos de los
considerados en Sancho (2001):

* Aprovechar las primeras horas de la mafiana para trabajar las asignaturas mas
complejas que constituyen una base para el desarrollo del resto de asignaturas y
que son vertebradoras del perfil profesional de los estudiantes. Habitualmente este
tipo de asignaturas tienen una mayor carga horaria, por lo que es recomendable
distribuirlas en las primeras franjas horarias a lo largo de toda la semana.

* Es recomendable que se dediquen al menos dos horas seguidas a la misma
asignatura (una hora es poco y tres horas es mucho). Como recomendacién al
profesorado, indicar que no es conveniente hacer dos horas seguidas de exposicion
tedrica sino que es aconsejable combinarla con la hora practica.

* Las asignaturas especificas deberan distribuirse a lo largo de la semana,
trabajandose una o dos cada dia de la semana, sin superar las dos horas seguidas.
Por otro lado, es recomendable que exista coordinacion entre el profesorado que
imparte clases al mismo grupo de estudiantes, con el objeto de conocer la evolucion
a lo largo del curso, detectar deficiencias y necesidades de refuerzo. Estos
procedimientos estan vinculados con el Plan de Orientacién y Accion Tutorial.

* Potenciar el trabajo por Proyectos y la integracién de asignaturas. El aprendizaje de
los estudiantes no debe ser la suma de distintas asignaturas, sino que todos los
aspectos trabajados deben interconectarse e integrarse (a modo de ejemplo, debera
funcionar como el trabajo fin de grado).

La elaboraciéon de un modelo matematico que formule el problema de optimizacion asociado al
disefo del horario, es el tercero de los objetivos. Con este fin debe establecerse cuales son los
datos que van a servir como entrada a este modelo:

* Asignatura. Cada asignatura esta caracterizada por el niumero de créditos de teoria,
problemas y practicas de laboratorio. Ademas, cada asignatura debe tener un nimero
de grupos de Teoria, grupos de problemas y grupos de laboratorio. Cada grupo,
asimismo, tendra asociado un recurso educacional, fundamentalmente aula de
determinadas caracteristicas (aforo). Con estos datos sabremos la cantidad de slots
que necesitara cada asignatura dentro del horario. La asignatura vendra caracterizada
por un identificador unico.

e Curso. Un curso se refiere al conjunto de asignaturas a impartir en un afio determinado
del grado. Se trata de una lista de asignaturas. El curso también tendrd asociado un
horario, determinando los slots disponibles para su imparticion.

* Incompatibilidad entre grupos. Hemos mencionado anteriormente que puede darse el
caso de que dos asignaturas impartidas en el mismo curso requieran un numero
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diferente de grupos. Por tanto hay que establecer las incompatibilidades entre ellos. Es
decir, establecer si dos grupos no pueden impartirse en el mismo slot por tener
alumnos comunes.

Por tanto el modelo que refleje el problema de horarios deberia contener las siguientes
restricciones:

* Restricciones de cubrimiento. Es decir restricciones que fuercen que cada una de las
horas de cada uno de los grupos de las asignaturas debe impartirse. No obstante, la
imparticion debe estar sujeta a los slots establecidos en el horario.

* Restricciones de asignacién. Cada grupo debe asignarse a un recurso educacional y a
un slot. Con estas restricciones se vigila por el uso adecuado de las aulas y recursos.

* Restricciones de incompatibilidad. Se refiere a aquellas restricciones que impiden que
grupos conteniendo alumnos en comun se impartan simultaneamente en diferentes
aulas.

* Restricciones de calidad. Nos referimos a aquellas restricciones que recogen los
criterios de calidad antes mencionados.

4. Tecnologias aplicadas

A continuaciéon se va a desarrollar una descripcion de las herramientas que van a ser
usadas durante el desarrollo de esta aplicacion.

4.1 Lenguaje de programacion: C++

Para el desarrollo de este proyecto se ha decidido utilizar C++, debido al grado de
soltura y la alta experiencia de la que se dispone. Otra ventaja que hizo inclinar la balanza, es
la gran cantidad de informacion que podemos encontrar sobre este lenguaje y el poder utilizar
los médulos ya desarrollados por otros programadores.

C++ es muy versatil, potente y de propdsito general. Es un lenguaje de programacion orientado
a objetos y permite la programacion estructurada, al existir compiladores de C++ para
diferentes sistemas operativos, también le otorga portabilidad a los programas desarrollados.

4.2 Servicio web: GSOAP

Es un conjunto de herramientas de desarrollo software para C y C++ que permite
compartir recursos computacionales y de informacion con las aplicaciones desarrolladas, el
envio de los datos se realiza mediante un esquema SOAP/XML.

Las caracteristicas principales de GSOAP son:

* Rutinas pre-compiladas: Las funciones de serializacion estan optimizadas y pre-
compiladas.
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e Soporte de tipos nativos: Las funciones pre-compiladas serializan y deserializan los
tipos de datos nativos de C/C++, de esta forma se puede optimizar la colocacién de
datos en memoria para reducir accesos.

* Minimizacion de las operaciones con memoria: Evita copiar repetidas veces los
datos.

* Minimizaciéon del uso de la memoria: Los ejecutables de un servidor o clientes
suelen ser pequefos. Esto permite implementar clientes y servidores en sistemas
empotrados muy pequefios.

* Procesamiento eficiente del XML: Esta libreria incluye un procesador de XML muy
eficiente y modificado para procesar este archivo sin tener que mantenerlo todo en
memoria.

* Integracion de aplicaciones: El uso de funciones de transformacién para tipos de
datos nativos de C/C++ y del usuario permite incluir aplicaciones desarrolladas en
C/C++ en clientes y servicios.

* Independencia de la plataforma: gSOAP genera cédigo en C/C++ independiente de
la plataforma, por lo que puede obtener ejecutables para cualquier plataforma donde
exista un compilador de C/C++.

4.3 Framework: Laravel

Es un poderoso framework de cdédigo abierto que se utiliza para desarrollar
aplicaciones y servicios webs con el lenguaje de programaciéon PHP 5. Este propone una forma
de realizar aplicaciones web de un modo mucho mas agil. En Laravel se puede utilizar el patron
MVC (Modelo-Vista-Controlador).

Desarrollar aplicaciones en Laravel es de lo mas facil debido a su expresiva sintaxis, sus
generadores de codigo y su ORM que se encarga de mapear datos entre el sistema de tipos
utilizados en el lenguaje y la base de datos.

4.4 Base de datos MySQL

Es un sistema de administracidn y gestién de las base de datos relacionales, mutihilo y
multiusuario. MySQL utiliza multiples tablas para almacenar y organizar la informacion.

Este tipo de base de datos es muy utilizado en aplicaciones web, su popularidad esta ligada al
lenguaje de programacion PHP y a menudo aparece en combinacion.

MySQL es un sistema muy rapido en cuanto a lectura, pero dispone de problemas de
integridad en entornos de alta concurrencia o multiples accesos, pero como nuestra aplicacién
va a trabajar con baja concurrencia porque la cantidad de usuarios no va a ser muy elevada,
esta sera la mejor opcién por la que podremos optar, ademas tiene una licencia GNU, que
garantiza la libertad de usar y modificar el cédigo.
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4.5

Interfaces: HTML 5, CSS 3, JavaScript y Bootstrap

En la actualidad el disefio web es muy importante, es una disciplina que evoluciona muy
rapido y va acorde a las tendencias. A la hora de desarrollar la aplicacién se ha utilizado las
ultimas tecnologias en cuanto al disefio web:

El leguaje de programacion HTML (Hypertext Markup Language), describe el formato
de las webs. Es un estandar que sirve de referencia para la elaboraciéon de paginas,
donde se define una estructura basica y un cédigo para la definicion del contenido
como texto, imagenes, titulos, parrafos, etc.

El lenguaje de programacién CSS (cascading style sheets), permiten definir las reglas
y estilos de representacion en documentos estructurados, escritos en HTML o XML. La
principal idea fue la separacion de la estructura y su representacion.

JavaScript, es un lenguaje de programacion interpretado, se define como orientado a
objetos, basado en prototipos, débilmente tipado y dindmico. Al ser un lenguaje
interactivo, JavaScript permite realizar cambios al estilo original de la pagina y ademas
sin que sea necesario volver a cargar la pagina del servidor.

Este leguaje proporciona una gran cantidad de bibliotecas, la mas que se utilizara en el
proyecto es jQuery, ya que ayuda a manejar eventos, desarrollar animaciones,
manipular los elementos de un documento HTML, etc.

Bootstrap, es un framework que permite crear interfaces webs utilizando las
tecnologias anteriormente mencionadas. Este es muy popular en internet, puesto que
ha sido creado por los ingenieros de Twitter y actualmente lo utilizan en su aplicacion.

Ofrece interfaces webs adaptativas para los distintos dispositivos moéviles, sus disefos
son simples, limpios e intuitivos, por lo que le da agilidad a la hora de cargar las
paginas.

5. Diseno

El disefio que se pretende crear para esta herramienta tiene que ofrecer una interfaz limpia
adaptadas a las tecnologias webs, proporcionando facilidad y usabilidad, para convertir, un
trabajo que antes era complejo en uno menos laborioso, centrandose en que la aplicacion
tenga un uso universal.

La otra parte del disefio serian las bases de datos, estas son muy importantes y debemos de
asegurarnos de que estan bien disefiadas para que tengan eficiencia y se puedan seguir
utilizando durante mucho tiempo.

5.1

Diseno de la base de datos

La parte esencial del cualquier sistema es la informacion que proporciona los datos, y

que posteriormente se van a almacenar. El resultado que la aplicacion nos va
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a proporcionar es informacion valiosa con la que podemos tomar decisiones y con la
que se establecera el horario 6ptimo, pero no antes sin haber realizado un analisis del
resultado. Es por eso que los datos deberan estar almacenados de una forma legible, facil y
accesible.

Base de datos relacional

Para este proyecto se utilizara una base de datos relacional, esto quiere decir que la
informacion almacenada va estar relacionada y que se va a agrupar o estructurar de acuerdo a
un modelo de datos.

En este modelo, los datos estan almacenados en relaciones, y cada relaciéon es un conjunto de
datos. La informacion puede ser recuperada o almacenada por medio de consultas logicas.

La base de datos relacional que vamos a utilizar para el proyecto es la siguiente:

] Usuarios v _] Registro de horarios v "] Resultados Horarios v
idUser VARCHAR(45) idRegistro de horarios INT idResultados Horarios INT
usemame VARCHAR(16) Nombre VARCHAR(45) ... VARCHAR(45)
email VARCHAR(255) —— = Fecha DATE -
password VARCHAR(32) & Resultados Horarios_idResultad... |
create_time TIMESTAMP & Usuarios_idUser VARCHAR(45) :

> > |
o |
T |
: _| Asignaturas v :
| idAsignaturas INT l— —
/lr\ Nombre VARCHAR(45)

"~ Facultad v T IS Creditos INT
idFacultad INT | & Facultad_idFacultad INT
Nombre VARCHAR(45) |, _ _ _ _ J' >

& Usuarios_idUser VARCHAR(45)

"] Recursos v
S ! idRecursos INT
: Nombre VARCHAR(45)
> A ] >

cantidad INT
& Facultad_idFacultad INT

Imagen 7. Disefio de la base de datos “horarios”

Esta base de datos tiene por nombre “horarios”, como se puede observar esta compuesta por
varias tablas que disponen de una relacion entre ellas. A continuacion, se va a especificar cada
una de las tablas y la relaciéon que se establece entre ellas:

* Usuarios: Tabla donde se almacena un usuario. Los campos que la componen son: ID
(idUser), nombre de usuario (username), email, contrasefia encriptada (password),
fecha de creacion (create_time) y rol. Esta tabla, establece una relaciéon “Uno a
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5.2

muchos”, donde la clave primaria es idUser y la clave ajena Usuarios_idUser. ID
identificativo (idRegistro)

Registro de Horarios: Tabla donde se va a almacenar cada una de las salidas hechas
por la aplicacion. Los campos que la componen son: ID (idRegistro de horarios),
nombre, fecha y Resultados Horarios_idResultados, esta ultima establece una relacion
“Uno a uno” con la tabla Resultado Horarios.

Resultados Horarios: Tabla donde se almacena la salida que genera el programa.

Facultad: Tabla donde se almacena la facultad a la que va dirigido el horario. Aunque
el programa este hecho especificamente para la facultad de ingenieria informatica de
La Laguna, se ha incluido para posteriores modificaciones. Los campos que la
componen son: ID (idFacultad) y el nombre. Establece una relacién “Uno a muchos”
con la tabla usuarios, donde un usuario puede pertenecer a varias facultades y
establecer los horarios correspondientes.

Asignaturas: Tabla donde se almacenan las asignaturas asociadas a cada facultad.
Los campos que la componen son: ID (isAsignaturas), nombre y créditos. Establecen
una relacién “Uno a muchos” con la facultad ya que cada facultad dispone de varias
asignaturas.

Recursos: Tabla donde se almacenan los recursos especificos para cada facultad. En
esta se especificaran el nombre y la cantidad de estos recursos (cantidad), todo esto
asociado a un ID (idRecursos). Establece una relacion “Uno a muchos”, donde se le
asignaran varios recursos a una facultad.

Prototipado rapido

El prototipado rapido es algo muy habitual en equipos de desarrollo web, con este trabajo se ha
intentado utilizar las herramientas necesarias para que se realice de la mejor forma.

Con el programa “Balsamiq Mockups” podemos dibujar maquetas de las pantallas de un
navegador web y poder plasmar sus elementos. Asi podemos transmitir la idea que queremos
obtener, para que a la hora de programarla resulte mas facil, ya que no se tiene que pensar en
el disefio.

A continuacién, se presentan las principales interfaces con las que los usuarios se van a
encontrar en la plataforma de gestion de horarios:

1.

Identificacion o login: La primera interfaz con la que el usuario se encontrara es un
identificador o login, donde se tendra que poner los datos que lo identifican, es decir,
una contrasefia y un email que el administrador del portal le proporcionara. Una
caracteristica de este formulario de entrada es que se tiene que especificar el rol con el
que actuia en la web, puede ser administrador o usuario normal.

27



Universidad Escuela Técnica Superior de
de La Laguna Ingenieria Informatica

Login - Gesti6n de horarios

O D x Q lhttp //banot.etsii.ull.es/alu3826/horariosindex.html ] @

Iﬁes"(’" de horarios ETSII ULL

Acceso al sistema

Imagen 8. Prototipo de login de usuario

2. Formulario para ejecucion de la aplicacion: En esta seccidn el usuario establecera
las variables y restricciones del problema, especificando un nombre, facultad a la que
se realizara el horario, asignaturas correspondiente a la facultad y por ultimo
especificacion de los recursos, como la cantidad de grupos de teoria, de practicas y de

laboratorio.
Aplicacion - Gestion de horarios
O Q x Q { http://banot etsii.ull.es/alu3826/horariosindex html ] @

Gestion de horarios
Inicio R

| Horarios ETSII 2014 | - Recursos

[ETsmuLL [v]

Asignaturas
Instrucciones
Aplicacion
Resultados
L4

Imagen 9. Prototipo de formulario para obtencién de horarios

3. Resultado de la aplicacion: Aqui se obtendran los resultados de la aplicacién, donde
se muestra un horario de lunes a viernes con las correspondientes horas,
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especificando en cada casilla el nombre de la asignatura en siglas y el recurso que le
corresponde para esa hora.

Horario ETSII 2014 - Gestion de horarios
O Q x Q (hup.//bcnotvetsli.ull es/alu3826/horariosindex.html j @
Gestion de horarios
foicio Horarios ETSII 2014 10/10/2014
Hora Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
8:30-9:20
9:30-10:20
11:00-11:50
12:00-12:50
13:00-13:50
Instrucciones
Aplicacion
Resultados
Z

Imagen 10. Prototipo de obtencién de resultados de los horarios

4. Registro de horarios: Se muestra un registro con acceso a la base de datos donde se
pueden ver los horarios realizados con anterioridad, mostrando su numero
identificativo, su fecha de creacion y la opcidn de visualizado desde la pagina web o
exportarlo a PDF.

Registro - Gestion de horarios

o Q x Q (ht(p://bono(vetsiluIl.es/a|u3826/horcriosindexvhtml —] @

Gestion de horarios

Inicio Registro de Actividades

1D Nombre Fecha

1 Horario ETSII 2014 10/10/14 VER/PDF
2 Horario ETSII 2013 10/10/13 VER/PDF
3 Horario ETSII 2012 10/10/12 VER/PDF

Instrucciones

Aplicacion

Resultados

Imagen 11. Prototipo de los registro de horarios
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6. Desarrollo

En esta parte del proyecto se va a detallar el diagrama de red, el cédigo utilizado para la
realizacion de la interfaz y comunicacion entre el servidor web con el servidor de aplicaciones.

Configuracién del diagrama de red

A continuacion, se va a representar los componentes que hacen que la aplicacion funcione
correctamente, pero se va especificar a un alto nivel. Esta representacion, la podemos dividir
en dos partes, las que hacen las peticiones al servidor web, que la conforma a los usuarios o
clientes, y la otra parte formada por alojamiento donde se encuentra nuestra aplicacion, una
base de datos y un servicio de ejecucién de aplicaciones.

A continuacién, se muestra el diagrama de red que conforma el funcionamiento del servicio:

Peticion HTTP -
Peticion HTTP

v

SERVIDOR
WEB

<+
“ Respuesta HTML

USUARIO

Respuesta HTML

Mensaje

Transaccion SOAP

Respuesta
XML

SERVIDOR
DE BBDD

Respuesta
XML

Transaccion
Mensaje
SOAP

SERVIDOR DE
SERVICIOS
(GSOAP)

Imagen 12. Diagrama de uso de servicios web

Como se puede observar, toda la aplicacion depende del servidor web. Los mensajes,
respuestas y peticiones van desde el cliente al servidor web, hasta el servidor de servicios y de
vuelta al cliente. La respuesta que proporciona el servicio web son paginas completas.

Configuraciéon del servidor de servicios GSOAP

Lo siguiente que vamos a tratar es la configuracion del “Servidor de servicios (GSOAP)”, asi
que se describiran los pasos necesarios para crear un servicio SOAP.

Lo primero de todo y necesario es descargarse el paquete gsoap-linux-2.7.tgz, seguidamente
se activara un puerto al servidor por el que estara escuchando para que acepté conexiones y
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asi reciba o envie cadenas a los clientes. Los pasos siguientes, se incluiran en el anexo
“Configuracion del servidor de servicios GSOAP”.

Logica de la plataforma web con Laravel

En cuanto a la logica de desarrollo de la aplicacion web, se ha utilizado Laravel usando el
paradigma de Modelo-Vista-Controlador.

En el anexo “Configuraciéon de Laravel” se incluye toda la informacion necesaria para la
instalacion de Laravel en nuestro ordenador, asi como la explicacion de la estructura que
compone este framework.

Disenos con Bootstrap

El primer prototipo que se ha desarrollado, ha sido guiandose por los primeros esbozos de la
aplicacion “Balsamiq Mockups”. A continuacién, se contempla el médulo de acceso o login que
identifica al usuario y le otorga privilegios segun el rol.

u L L Gestion de horarios ETSII ULL

Universidad
de La Laguna

Acceso al sistema
Administrador
E-mail

Contrasefia

Recordarme

Imagen 13. Prototipo de pantalla de login

Tras acceder el usuario dispone de una bienvenida, donde se describe el contenido de la
aplicacion. No obstante, donde realmente se hace uso de esta herramienta, es en la seccion
“Aplicacién” de la parte izquierda donde apareceran los formularios que se han de rellenar para
que se ejecute correctamente.
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Gestién de horarios =- &~
A Inicio
© instruciones Registro de datos
& Aplicacién
Nombre
B Resuttados Horario ETSII 2014
Seleccién de facultad + Afadir Recursos + Afiadir

Escuela técnica superior de Ingenieria Informética 3
Cantidad Nombre del Recurso
5 Grupos de teoria
Asignaturas + Adadir

5 Grupos de practica
D Nombre Creditos

5 Grupos de Teoria
1 Algoritmos y estructuras de datos 6
2 Optimizacién 6
3 Sistemas electronicos digitales 6
3 Principios de computadores 6 Lorem ipsum dolor sit amet, ipiscing elit. Aenean

ligula eget dolor. Aenean massa. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis

3 Expresion Gréfica 6 lgula eg o i que penatibL agnis di

parturient montes, nascetur ridiculus mus. Donec quam felis, ultricies nec,
pellentesque eu, pretium quis, sem.

Obtener horarios

Imagen 14. Prototipo de formulario de la aplicacion

Al enviar estos datos, al lado del servidor y utilizando el servicio web GSOAP, se ejecutara el
programa en C++ con los datos que se han rellenado y se obtendra una salida en un formato
XML que sera interpretado y almacenado por la aplicacion.

Gestioén de horarios =- &~

A Inicio
Horarios ETSII 2014 - Codificado 30/08/14
© Instruciones

PcPT PepT opTT AT seoT
[E Resultados

[oa0r0m | opTT AT seot ot et
e orTe@ | popP) ey | Eoire sopm | porew orTe | sEdre) aor) | AP
- PR AED L) s | rorus AL oFTLe | Al orTL
- SDLS | ROPLG)  EGILY | ASDLA  OPTLH | SDLG  PCRLE | ABLE | FCPLY | EGIL) o seun  porLa orTue | smia | EaiLe
Horarios ETSII 2014 30/08/14
./ '/ ' | | |

1 0 0

2 0 0

3 0 -0

4 -0 -0 1 0 0

5 -0 -0 0 0 0

6 0 0

7 1 0

8 0 -0

9 -0 -0 0 0 1

10 -0 -0 -0 1 0

1 0 0

Imagen 15. Prototipo de horario completo codificado
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1 -0 -0

2 -0 -0

Imagen 16 Prototipo de horario completo sin codificar

En esta parte, se muestra un registro de los horarios que se han generado. Este tendra acceso
a la base de datos MySQL, para mostrar los resultados de una forma ordenada con
propiedades de visualizacion y exportacion a pdf. Esta exportacién se hace con una libreria de
JavaScript llamada jsPDF que crea archivos PDF donde no se necesita ningun script del lado
del servidor, ya que los puede crear del lado del cliente.
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Gestién de horarios
A Inicio

© Instruciones

& Aplicacion

[E Resultados

Registro de actividades
D Nombre
1 Horario ETSII 2014
2 Horario ETSII 2012
3 Horario ETSII 2011

Imagen 17. Prototipo de registro de horarios

Fecha
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Parte lll. Conclusiones y resultados
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7. Conclusiones y resultados

71 Conclusiones

La creacién de horarios siempre es un problema dificil que puede tardar varias semanas en
resolverse, por eso, este proyecto tiene una gran importancia debido a que la automatizacién
de los horarios ayuda a reducir el trabajo del docente.

La utilizacion de herramientas como estas, donde existe una ayuda para el disefio de horarios
facilita el uso racional de los recursos y la inclusion de criterios de calidad que permitan al
alumnado concluir sus objetivos. Con esa finalidad, se ha desarrollado una herramienta
informatica que optimiza el uso de recursos y proporciona horarios que satisfacen la docencia e
incluyen algunos de los criterios de calidad. No obstante, en el momento actual del desarrollo,
la aplicacién ofrece una interfaz mas amigable, donde el que la va a utilizar se pueda adaptar
de una forma mas rapida.

Esta primera version, tiene como objetivo descubrir el potencial de este tipo de herramientas y
otorgar una nueva interfaz adaptada a la web. Sin embargo, no se pretende una implantacion
generalizada como herramienta de ayuda a la decision en los centros.

7.2 Resultados

En base a los datos y las restricciones anteriormente especificadas, hemos llevado a cabo la
implementacién de una aplicacién informatica que recoge dichas especificaciones y que
proporciona soluciones al problema de la elaboraciéon del horario.

Dicha elaboracién ha utilizado el lenguaje de programacion C++, y la biblioteca de optimizacién
CPLEX 12.4. Las ilustraciones 15 y 16 muestra un resultado de la aplicacién informatica con
una interfaz web desarrollada en Bootstrap. La lectura de los datos se envian a través de varios
formularios rellenados por el usuario y donde se generaran varios ficheros de configuracién que
seran enviados a la aplicacién, en un formato SOAP. Cada uno de los datos de entrada, son:
caracteristicas de las asignaturas, aulas, incompatibilidad entre grupo, etc.

El computo de cada propuesta de horario consume pocos segundos, para un problema que
incluye un unico curso de cinco asignaturas. La resolucién de problemas mas complejos, como
puede ser los cuatro cursos del grado en horario de mafiana consume aproximadamente siete
minutos. El incremento del tiempo se justifica por el importante problema de decisién que
subyace con un gran numero y diversidad de asignaturas, que en algunos casos llegan a
compartir horario.
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7.3 Conclusions

Making schedules is always a difficult problem that can take several weeks to resolve it,
therefore, this project is very important because automation helps to reduce the teachers' work.

The use of this kind of tool, helps in creating schedules’ design facilitating the rational use of
resources and the inclusion of quality criteria that enable students to complete their objectives.
It is clear, therefore, that | developed a software tool that optimizes the use of resources and
provides schedules that satisfy the teaching and include some of the quality criteria.
Furthermore, at this stage of development, the application offers a friendly user interface where
a user can adapt more quickly.

This first release, aims to uncover the potential of such tools and provide a new interface
adapted to the web. However, is not intended the implementation as a general tool for decision
support in schools.

8. Presupuesto

En este apartado se intentara explicar de manera detallada los gastos que tendra el desarrollo
e implantacién de la aplicacion para el “Disefio automatico de horario y agenda sujeto a ciertos
criterios de calidad para centros con recursos limitados de espacio”.

Dado que este proyecto requiere alrededor de dos meses para su puesta a punto, se detallara
el siguiente cuadro con el precio por unidad de cada elemento, asi como el tiempo que se
necesita de cada uno.

A continuacion, se detalla dicho presupuesto en diferentes secciones:

8.1 Presupuesto de mobiliario

Para la realizacion de este desarrollo software y su puesta en marcha se necesitan de cierto
mobiliario imprescindible.

Como es logico, necesitamos la herramienta fundamental para este trabajo que seria un
ordenador. Ademas, se necesita de otros accesorios como son : un raton, una silla y una mesa.

Concepto Unidad Precio/Unidad Total

Mesa 1 50 € 110 €

Silla 1 30€ 47 €
Macbook Pro Retina 13’ 1 1229 € 1229 €
Magic Mouse 1 69,90 € 69,90 €
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Tabla 1. Presupuesto en mobiliario

8.2 Presupuesto en suministro y similares

En esta partida, hablaremos de los gastos necesarios para la marcha del proyecto, como son
gastos de alquiler, electricidad, internet, entre otros.

Por un lado, como es un proyecto que se realiza bajo la supervision de una sola persona la
cual no tiene medios econdmicos suficientes para poder pagar un alquiler “normal”, hemos
recurrido a un cowworking, el cual minimiza los costes de alquiler al trabajar varias empresas
en un mismo local, y como cabe esperar los gastos de electricidad y agua también son
menores que en alquiler normal al ser compartidos.

Por otro lado, para que el desarrollo de dicha aplicacion se lleve a cabo de manera eficaz y
eficiente se necesita de una conexion a internet , puesto que necesitamos buscar mucha
informacion registrada en los distintos blogs presentes en la web.

Asimismo, en esta partida el elemento mas importante seria la contrataciéon de un servicio de
hospedaje o hosting. Este es necesario para abaratar los costes que supondria una instalacién
de servidores con todo el cableado y software necesario para poner en marcha toda la red del
servicio, ya que con el hosting tendriamos todo esto con tan solo contratarlo.

Concepto Euros/Mes
Alquiler 3 200 600
Electricidad 3 15 45
Internet 3 10 30
Hosting 3 162 486

Tabla 2. Presupuesto en suministro y similares

8.3 Presupuesto en salario

Esta parte del presupuesto estara compuesto por los sueldos y salarios de aquellas personas
que van a desarrollar la aplicacion. En nuestro caso es un titulado en Ingenieria Informatica por
la Universidad de La Laguna y cobrara a razén de las horas dedicadas al proyecto, que en un
principio se fijaron a 320 horas.

Empleado Categoria Euros/Hora

Javier Mena Mena Ingeniero Informatico 320 15 4800

Tabla 3. Presupuesto en salario
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8.4 Presupuesto final

En este ultimo apartado se detallara el gasto total que va a suponer la puesta en marcha y
finalizacién de este proyecto. Se hara la suma del “presupuesto en mobiliario” con el
“presupuesto en suministro y similares” y el “presupuesto en salario”. Con ello obtendremos la
totalidad en euros de la aplicacion.

Descripcion Total (Euros)

Presupuesto en mobiliario 1378,9

Presupuesto en suministro y

o 1161
similares
Presupuesto en salarios 4800
TOTAL 7339,9

Tabla 4. Presupuesto final

Por lo tanto, el proyecto tendra un gasto total de 7339,9 €
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11. Anexos

11.1 Configuracion del servidor de servicios GSOAP

En esta seccién se describiran en detalle los pasos necesarios para crear un servicio SOAP
sencillo y el cliente asociado. Se trata del ejemplo en el que basaremos las practicas de esta
parte del curso.

Para desarrollar programas que utilicen gSOAP para llevar a cabo las comunicaciones, debem
os bajar el paquete gsoap-linux-2.7.tgz disponible en:

http://sourceforge.net/projects/gsoap2/files/

Debemos descomprimirlo y entrar en el directorio que habra creado:
tar xvfpz gsoap-linux-2.7.tgz
cd gsoap-linux-2.7

Como ejemplo para esta practica desarrollaremos un ejemplo sencillo que constara de un
servidor y varios clientes. El servidor estara escuchando cierto puerto por el que aceptara
conexiones para recibir o enviar cadenas a los clientes.

Un cliente puede conectarse para enviarle una cadena o bien para solicitarla (en este caso, el
servidor toma la mas antigua de las que tiene almacenadas y la envia al cliente).

Para trabajar crearemos una carpeta nueva llamada ejemplo_basico.

Una vez que sabemos qué funcionalidad debe tener el servidor, debemos crear el fichero
funciones.h que especificara las funciones a las que se puede acceder, y los parametros que
se esperan. El contenido del fichero sera similar al siguiente:

//gsoap ns service name: funciones

//gsoap ns service style: rpc

//gsoap ns service encoding: encoded

//gsoap ns service namespace: -

//gsoap ns service location: -

//gsoap ns schema namespace: urn:func

int ns__enviar (unsigned nodo, std::string cadena, std::string &resultado);

int ns__recibir(unsigned nodo, std::string &resultado);
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Vemos que en este ejemplo sélo permitimos dos tipos de acceso al servidor: para enviar un
nuevo valor y para recibirlo.

Una vez tenemos el fichero funciones.h debemos compilarlo para que gSOAP nos genere
todos los ficheros necesarios para manejar las comunicaciones:

../bin/soapcpp2 funciones.h
** The gSOAP Stub and Skeleton Compiler for C and C++ 2.7.8a
** Copyright (C) 2000-2006, Robert van Engelen, Genivia Inc.

*k

All Rights Reserved. This product is provided "as is", without any warranty.

*k

The gSOAP compiler is released under one of the following three licenses:
** GPL, the gSOAP public license, or the commercial license by Genivia Inc.

Saving soapStub.h

Saving soapH.h

Saving soapC.cpp

Saving soapClient.cpp

Saving soapClientLib.cpp

Saving soapServer.cpp

Saving soapServerLib.cpp

Using ns service name: funciones

Using ns service style: rpc

Using ns service encoding: encoded

Using ns service location: -

Using ns schema namespace: urn:calc

Saving funciones.wsdl Web Service description

Compliance warning: operation 'ns__enviar' is not compliant with WS-I Basic Profile 1.0a,
reason: uses SOAP encoding

Compliance warning: operation 'ns__recibir' is not compliant with WS-I Basic Profile 1.0a,
reason: uses SOAP encoding

Saving soapfuncionesProxy.h client proxy

Saving soapfuncionesObject.h server object

Saving funciones.enviar.req.xml sample SOAP/XML request

Saving funciones.enviar.res.xml sample SOAP/XML response

Saving funciones.recibir.req.xml sample SOAP/XML request
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Saving funciones.recibir.res.xml sample SOAP/XML response
Saving funciones.nsmap namespace mapping table

Saving ns.xsd XML schema

Compilation successful

El codigo del proceso cliente (fichero cliente.c) es bastante sencillo, y s6lo debe tener en
cuenta contactar con el servidor adecuado:

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <math.h>
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <string>
#include <vector>
#include <sstream>
using namespace std;
#include "soapH.h"
#include "funciones.nsmap”
// poner la IP:PUERTO del servidor
const char server{] = "127.0.0.1:9999";
struct soap soap;
int main(int argce, char **argv){
if (argc < 3){
cout << "Uso: cliente [enviar|recibir] cadena nodo \n";

return 1;

char *accion=argv[1];

string cadena=argv/[2];
unsigned nodo = atoi(argv[3]);
soap_init(&soap);

string resultado;
if(accion[0]=="e'){

"

soap_call_ns__enviar(&soap, server, "", nodo, cadena, resultado);
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cout <<"-> enviar devuelve = "<<resultado<<endl;
Jelsef
m,

soap_call_ns__recibir(&soap, server, "', nodo, resultado);

cout <<"-> recibir devuelve = "<<resultado<<endl;

soap_destroy(&soap);

soap_end(&soap);

soap_done(&soap);

return 0;

}

Para compilar el cliente.c debemos usar la siguiente orden:

gt++ -Wall -O2 -I.. -o cliente cliente.c soapC.cpp soapClient.cpp ../stdsoap2.cpp

El proceso servidor (fichero servidor.c) constara de un bucle infinito en el que se aceptan
conexiones SOAP vy las sirve, utilizando las dos funciones creadas al principio (enviar o recibir).

El servidor tiene un vector de cadenas de texto donde se van almacenando las cadenas que
los clientes envian, y de donde extrae la mas antigua para enviarla a un cliente que lo solicite:

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <time.h>

#include <math.h>

#include <iostream>

#include <fstream>

#include <string>

#include <vector>

#include <sstream>

using namespace std;

#include "soapH.h"

#include "funciones.nsmap"

vector<string> almacen;

unsigned accede_nodo;

int main(int argce, char **argv){

intm, s;
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struct soap soap;
soap_init(&soap);
//poner la IP y PUERTO del servidor
m = soap_bind(&soap, "127.0.0.1", 9999, 100);
if (m < 0){
soap_print_fault(&soap, stderr);

exit(-1);

for (;;){
s = soap_accept(&soap);
if (s < O){
soap_print_fault(&soap, stderr);
exit(-1);
Jelsef
if (soap_serve(&soap) = SOAP_OK) soap_print_fault(&soap, stderr);
else cout << "servido NODO="<<accede_nodo<<" ELEMS="<<almacen.size()<<endl;
soap_destroy(&soap);

soap_end(&soap);

return 0;

// el cliente envia al servidor => insertar en el vector

int ns__enviar(struct soap *soap, unsigned nodo, std::string cadena, std::string &resultado){
accede_nodo = nodo;
almacen.push_back( cadena );
resultado = "enviar";

return SOAP_OK;

// el cliente recibe del servidor => sacar del vector y devolverlo
int ns__recibir(struct soap *soap, unsigned nodo, std::string &resultado){
accede_nodo = nodo;

if( almacen.size() > 0 ){
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resultado = (string)(almacen[0]);
almacen.erase( almacen.begin(), almacen.begin()+1);
Jelsef resultado="<vacio>"; }
return SOAP_OK;
}
Para compilar el servidor.c debemos usar la siguiente orden:
gt++ -Wall -O2 -I.. -o servidor servidor.c soapC.cpp soapServer.cpp ../stdsoap2.cpp -Im
Ahora, en la maquina que hara de servidor ejecutamos el programa servidor y en una o varias

maquinas ejecutamos el programa cliente

11.2 Configuracién de Laravel

En esta parte se incluye la total configuracién del framework de desarrollo Laravel, para poder
iniciar un proyecto con esta herramienta sin que falte ninguna libreria. También afadiré un
videotutorial el cual se ha seguido y da mucha informacion.

* El link correspondiente de configuracion: http://codehero.co/laravel-4-desde-cero-
instalacion-configuracion/

¢ Estructura de Laravel: http://codehero.co/codehero-colaravel-4-desde-cero-proyecto/

¢ Videotutorial: https://www.udemy.com/aprende-a-programar-aplicaciones-web-con-
laravel-4/?dtcode=tjiv8 GUF 1gMu6
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