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RESUMEN

Conformar equipos de trabajo equitativos es uno de los mayores retos en
cualquier ambito, dado que el equipo juega un papel importante en el éxito o
fracaso de una actividad o proyecto. En este sentido, el presente trabajo se enfoca
en la construccion de dos aplicativos web de cddigo abierto, uno de ellos se centra
en la conformacién de grupos de trabajo colaborativo, donde se busca que estos
sean de igual tamafio y equitativos respecto a mas de un atributo. Debido a que la
bdsqueda exhaustiva no siempre sera conveniente por la explosion combinatoria
gue puede presentarse, este sistema se basa en algoritmos genéticos donde
intervienen los diferentes tipos de operadores genéticos para el proceso de
seleccion hasta dar con una solucion satisfactoria. También se presenta otro
aplicativo web para la gestion de cuestionarios, especializado en cuestionarios tipo
Big Five, el cual se encamina a medir aptitudes de personalidad y a la vez estos
datos se pueden utilizar para alimentar el modelo de algoritmo genético en la
conformacién de grupos colaborativos.

Palabras clave: Trabajo colaborativo, algoritmos genéticos, conformacion de
grupos, gestion de cuestionarios.



ABSTRACT

Constituting equitable work teams is one of the greatest challenges in any field,
given that the team plays an important role in the success or failure of an activity or
project. In this sense, the present work focuses on the construction of two open
source web applications, one of them focuses on the creation of collaborative
workgroups, where they are intended to be of equal size and equitable with respect
to more than one attribute. Because the exhaustive search will not always be
convenient due to the combinatorial explosion that may occur, this system is based
on genetic algorithms where the different types of genetic operators intervene for
the selection process until a satisfactory solution is found. Another web application
is also presented for the management of questionnaires, specialized in Big Five
guestionnaires, which is aimed at measuring personality aptitudes and at the same
time these data can be used to feed the genetic algorithm model in the formation of
collaborative groups.

KEYWORDS: Collaborative work, genetic algorithms, group formation,
guestionnaire management.
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INTRODUCCION

La calidad y la mejora continua son los pilares fundamentales en el progreso de
diferentes areas, como lo pueden ser las areas laborales o de educacién. Debido a
esto se deben buscar nuevas estrategias para la mejora, una de estas es el
trabajo colaborativo que se define como una estrategia de cooperacion y
aprendizaje en grupos de trabajo, en donde se organizan pequefios grupos en los
gue cada miembro tiene objetivos en comin que han sido establecidos
previamente y sobre los cuales se realiz6 el trabajo!, en oposicién al trabajo
individual y competitivo de partes separadas de miembros.

La formacion de grupos es un paso importante y complejo para disefar
actividades eficaces de trabajo colaborativo. A través de la seleccion adecuada de
los individuos pertenecientes a un grupo, es posible crear ambientes que
favorezcan la aparicion de interacciones significativas, y, por lo tanto, aumentar el
aprendizaje solido y el crecimiento intelectual.

Debido a que cada individuo tiene una personalidad propia y peculiar, existiran
muchas combinaciones para formar grupos dando lugar a espacios de busqueda
muy grandes por lo que no se podria formar grupos mediante técnicas
deterministicas, dando lugar a un problema de Optimizacion Multiobjetivo donde
ya no se busca una solucién optima, sino un conjunto de soluciones posibles de
calidad equivalente. Para la solucién de este tipo de problemas destacan los
Algoritmos Evolutivos que han demostrado ser especialmente adecuados para la
optimizacion multiobjetivo y dentro de estos los Algoritmos Genéticos, los cuales
simulan en un computador el proceso de seleccién del “mas apto” obteniendo asi
la poblacion mas 6ptima segun los criterios de seleccion.

Por lo tanto, en la presente investigacion se planted el desarrollo de dos
aplicativos web, uno de ellos se construyé basandose en las habilidades de cada
integrante para poder conformar grupos de trabajo colaborativo heterogéneos.
Estas habilidades fueron evaluadas mediante test de aptitud incorporados en el
segundo aplicativo mediante un gestor de cuestionarios, y utilizando como técnica
de agrupamiento y de optimizacion los algoritmos genéticos.

L CABERO, J. y MARQUEZ, D. (dirs): Colaborando-aprendiendo. La utilizacion del video en la ensefianza de la
geografia. 1997. Kronos, Sevilla. ISBN 84-89673-21-7.
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Tema de Investigacion

Conformacién de grupos de trabajo colaborativo.

Area de Investigacion

El desarrollo de la investigacion involucré la apropiacion y aplicacion de
conocimiento relacionado con las é&reas de Ingenieria de Software (IS),
Optimizacion de sistemas e Inteligencia Artificial (1A).

Linea de investigacién

La presente investigacion correspondié a la Linea de Software y Manejo de
Informacion, con enfoque en Inteligencia Artificial e Ingenieria de Software, y
también correspondio6 a la linea de investigacion de Optimizacion de Sistemas, con
enfoque en Probabilidades.

Planteamiento del Problema

Actualmente se ha evidenciado la importancia del trabajo en equipo, donde sus
integrantes no solo trabajen juntos, sino que a través de la colaboracion puedan
cumplir una meta que no se puede lograr individualmente, desarrollando asi
diferentes destrezas en sus integrantes como lo son: el trabajo en equipo,
adquisicion de nuevos conocimientos y habilidades sociales. Se debe tener en
cuenta que al formar varios grupos de trabajo, estos deben ser totalmente
equitativos ya que se ha comprobado la desigualdad en cuanto a rendimiento de
ciertos grupos frente a otros, de esta manera afecta su avance en el tema que se
esté tratando.

Por este motivo se considerd importante buscar estrategias para la conformacion
de equipos de trabajo en escenarios de aprendizaje colaborativo, donde las
habilidades de cada integrante se complementen, permitiendo asi obtener mejores
niveles de colaboracion. Una opcion para lograr esta meta es utilizar los recursos
tecnolégicos como soporte en la conformacion de dichos grupos.
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Consecuente con esto, se ha evidenciado la inexistencia de un sistema de
agrupamiento que sea de codigo abierto, facilmente adaptable y escalable, que
apoye la conformacién de grupos de trabajo para entornos de aprendizaje
colaborativo, basandose en test de aptitudes que evallen las diferentes
habilidades que posee cada participante como sus rasgos de personalidad.

Formulaciéon del Problema

Al dar inicio a la investigacibn se planteé el siguiente interrogante que
posteriormente fue solucionado con el desarrollo del proyecto:

¢, Como conformar grupos de trabajo colaborativo de una manera eficiente y eficaz,
siendo estos homogéneos entre si pero heterogéneos internamente y teniendo en
cuenta diferentes caracteristicas de cada miembro?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Desarrollar un sistema de agrupamiento asistido por computador basado en
algoritmos genéticos, que permita apoyar la conformacion de grupos para
entornos de trabajo colaborativo, de acuerdo con los rasgos de personalidad de
sus integrantes.

Objetivos Especificos

e Caracterizar los diferentes algoritmos empleados o que se pueden emplear
para la conformacién de grupos de trabajo en entornos colaborativos.

« Caracterizar los criterios de seleccion para conformacion de grupos de trabajo
en entornos colaborativos.

« Desarrollar un sistema de gestién de cuestionarios y estadisticas que apoye la
medicion de rasgos de personalidad.

* Desarrollar un sistema de agrupamiento basado en algoritmos genéticos,
teniendo como criterio de seleccion y evaluacién los rasgos de la personalidad
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de cada individuo e integrarlo dentro del sistema de gestién de cuestionarios
mencionado anteriormente.

» Verificar el funcionamiento del sistema mediante su utilizaciéon en actividades
colaborativas desarrolladas en el curso de Investigacion de Operaciones del
Programa de Ingenieria de Sistemas.

Justificacion

El trabajo colaborativo implica una cooperacion que es muy U(til para sus
integrantes segun el constructivismo social, el cual afirma que las personas
activamente construyen conocimiento mientras interactian con su ambiente ya
gue trabajan conjuntamente para agilizar la formacion de algun tema en
especifico, generando una comunidad de aprendizaje; dado el hecho de que se
esta realizando una tarea en compaiia facilitado por la interaccion social, la
interaccion entre pares, la cooperacion y la evaluacion. También se debe tener en
cuenta que “en el trabajo colaborativo se conforman grupos segun criterios de
heterogeneidad respecto tanto a caracteristicas personales como de habilidades y
competencias de sus miembros, lo cual propicia la complementariedad”.

Teniendo en cuenta lo anterior, surgié la necesidad de crear grupos de trabajo
para entornos de aprendizaje colaborativo como estrategia para la mejora del
rendimiento de sus integrantes, debido a esto se propuso crear un sistema de
agrupamiento integrado en un aplicativo web, el cual se basa en las habilidades de
cada integrante para conformar grupos de trabajo colaborativo heterogéneos,
estas habilidades son evaluadas teniendo en cuenta test de aptitudes
incorporados en un segundo aplicativo web que se desarrollé conjuntamente.

Cabe resaltar que el gestor de cuestionarios, uno de los aplicativos web
propuestos, también es una herramienta muy Util para cualquier area que utilice
test para sus procesos, ofreciendo una interfaz de edicion gréafica para la creacion
y administracion de forma facil y rapida, por ejemplo, en el area de Psicologia los
test son ampliamente utilizados para identificar ciertos aspectos de los individuos,
ya sea inteligencia, personalidad, habilidad, aptitud, actitud, etcétera, utilizando asi
estos resultados para elaborar un psicodiagnéstico.

2 CALDEIRO, Graciela Paula; VIZCARRA, Monica del Carmen. El trabajo cooperativo en el aula [en lineal,
2005. Disponible en Internet: < https://educacion.idoneos.com/dinamica_de_grupos/trabajo_cooperativo/>
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Dentro del aplicativo web, para la evaluacion de datos y obtencion de grupos de
trabajo colaborativo distribuidos homogéneamente no es posible utilizar métodos
de busqueda exhaustiva, ya que no es conveniente dada la explosién
combinatoria que se presenta; debido a esto se debe contar con una busqueda
inteligente que permita encontrar una solucion que satisfaga la condicion
requerida. Por esta razon, se contd con el apoyo de algoritmos genéticos como
método de buUsqueda ya que estos son adaptativos y permiten encontrar buenas
soluciones en tiempos razonables. Frente a esto, se destac6 la
interdisciplinariedad del presente trabajo de grado, en donde se trabajan
elementos de psicologia organizacional, inteligencia artificial e ingenieria de
software aportando en la construccion de conocimiento integro y el hallazgo de
una solucién a una dificultad desde diferentes perspectivas.

Cabe resaltar que este trabajo formé parte de uno de mayor alcance (tesis
doctoral), en el cual se busco proponer un modelo para la conformacion de grupos
en escenarios de aprendizaje colaborativo, conformacion basada en rasgos de la
personalidad. El presente proyecto aportd parte del componente tecnoldgico y
operativo del proceso de investigacion.

Delimitacion

El trabajo realizado se enfocOd en la creacidn de un sistema de agrupamiento
asistido por computador, el cual utilizé rasgos de la personalidad de cada individuo
como criterio de agrupamiento. El sistema se complementd con un aplicativo web
modular para la gestion de cuestionarios, cuantificacion y estadisticas en donde
inicialmente se trabajéo con test que miden tres aptitudes de los participantes
segun sus rasgos de personalidad: inteligencia, habilidades comunicativas y
capacidad de liderazgo. El sistema utiliz6 algoritmos genéticos como técnica de
optimizacion para la evaluacion y obtencion de grupos de trabajo distribuidos de
forma Optima segun los criterios de agrupamiento.

Organizacién Del Documento

Este documento se organiz6 en Capitulos; en el capitulo 2 se abordan los
conceptos relacionados con Algoritmos Genéticos (AG) y Trabajo Colaborativo. En
el capitulo siguiente se describe la metodologia aplicada con sus diferentes fases
y a continuacién se tiene la descripcion de los resultados obtenidos con la
investigacion realizada. Posteriormente se discuten algunos aspectos encontrados
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durante el desarrollo de la investigacion y se describen las conclusiones
obtenidas. Finalmente se realizan algunas recomendaciones que pueden ser
consideradas para futuras investigaciones.

Topicos del marco tedrico

Antecedentes

Muchos expertos en el tema del trabajo colaborativo consideran que la
conformacién de grupos se debe hacer de forma independiente por los miembros
de los mismos, lo cual no siempre produce buenos resultados. Debido a esto, los
estudios se centran principalmente en la interaccion o correcto funcionamiento del
trabajo colaborativo pero se deja a un lado la conformacion de grupos.

Tras el proceso de busqueda de antecedentes que aporten al proceso de
contextualizacion de la investigacion, se encontraron proyectos de investigacion
realizados en diferentes areas de aplicacion, en su mayoria orientadas a la
conformacion de grupos en entornos educativos. A continuacion se citan
investigaciones destacadas:

A nivel internacional:

e Forming Reasonably Optimal Groups (FROG)3, en el cual se plantea que
existen herramientas para facilitar el proceso de conformaciéon de grupos
definiendo un modelo matematico para la formacion de estos teniendo en
cuenta un conjunto de atributos. Se muestra el proceso de implementacion de
un optimizador que utiliza un algoritmo evolutivo para crear grupos de acuerdo
con los criterios del instructor.

e A Group Formation Tool for e-Learning Environments#, donde se presenta
una herramienta para formacién de grupos basada en la web, apoyando al
instructor para crear grupos homogéneos y heterogéneos basandose hasta en
tres criterios para gestionar el agrupamiento.

3 CRAIG, Michelle; HORTON, Diane; PITT, Frangois. Forming Reasonably Optimal Groups (FROG). Florida, EE.
UU: University of Toronto.2010. p. 142.

4 PAPANIKOLAOU, Kyparisia A; CHRISTODOULOPOULOS, Christos. A Group Formation Tool for e-Learning
Environments. University of Piraeus.2010.
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An Evolutionary Subspace Clustering Algorithm For High-Dimensional
Data®, donde se presenta un algoritmo o para la generacién de agrupaciones de
grandes conjuntos de datos con muchos atributos. Un algoritmo evolutivo se
utiliza para formar grupos de atributos relevantes.

A Method for Group Formation Using Genetic Algorithm®, en este articulo
se presenta un método para la formacion de grupos utlizando algoritmos
genéticos, donde los miembros de cada grupo se generaran basandose en la
habilidad de programacion de cada uno.

An Enhanced Genetic Approach to Composing Cooperative Learning
Groups for Multiple Grouping Criteria’, donde se propone un algoritmo
genético mejorado para organizar grupos de aprendizaje cooperativo que
cumplan multiples criterios de agrupacion.

Genetic Algorithm for Forming Student Groups Based on Heterogeneous
Grouping®, en este trabajo se propone un enfoque para formar grupos de
estudiantes en una universidad para asegurar el desarrollo de software donde
los productos puedan ser entregados con éxito a tiempo.

Forming Homogeneous, Heterogeneous and Mixed Groups of Learners?®,
en este trabajo se presenta una herramienta para la formacion de grupos,
denominada OmadoGenesis, presentando los algoritmos implementados y su
funcionalidad.

Group Formation Algorithms in Collaborative Learning Contexts: A
Systematic Mapping of the Literature!®, en esta investigacion lleva a cabo un
mapeo sistematico con el objetivo de resumir los estudios sobre algoritmos para
la formacion de grupos en contextos CSCL (Computer Supported Cooperative
Learning).

A nivel nacional:

> NOURASHRAFEDDIN, Seyednaser; ARNOLD, Dirk; MILIOS, Evangelios. An Evolutionary Subspace Clustering
Algorithm for High-Dimensional Data. Halifax, Nova Scotia: Dalhousie University. 2007.

 ANI, Zhamri C. et al. International Journal on Computer Science and Engineering. A Method for Group
Formation Using Genetic Algorithm. Vol. 02, No. 09. 2010.

" HWANG, Gwo-Jen. et al. Educational Technology & Society. An Enhanced Genetic Approach to Composing
Cooperative Learning Groups for Multiple Grouping Criteria. 2008. p. 150.

8 SUKSTRIENWONG, A. (s.f.). Genetic Algorithm for Forming Student Groups Based on Heterogeneous
Grouping. THAILAND: Bangkok University.

9 GOGOULOU, Agoritsa. et al. Forming Homogeneous, Heterogeneous and Mixed Groups of Learners.
Athens, Greece: University of Athens.

10 CRUZ, Wilmax. M; ISOTANI, Seiji. Group Formation Algorithms in Collaborative Learning Contexts: A
Systematic Mapping of the Literature. Brazil: University of Sao Paulo. 2014
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e Uso de tests de aptitud y algoritmos genéticos para la conformacion de
grupos en ambientes colaborativos de aprendizaje!!, donde se muestra una
estrategia para conformar grupos examinando diversas aptitudes de los
estudiantes como habilidades en liderazgo, comunicacion e inteligencia
alimentando un modelo de algoritmos genéticos que se encarga de realizar la
agrupacion de una manera iterativa buscando una reparticion éptima.

e Agrupamiento homogéneo de elementos con multiples atributos mediante
algoritmos genéticos'?, donde se describe el problema general de
agrupamiento, particularmente aquel en el que se busca conformar grupos de
igual tamafio y equitativos respecto a mas de un atributo, y en cual también se
propone un método basado en algoritmos genéticos.

A nivel regional: Ya que no se ha encontrado una investigacion similar a nivel
regional, el presente trabajo de investigacion es pionero a este nivel, el cual puede
ser tomado como referente para nuevas investigaciones o para expandir la misma.

Supuestos teoricos de la investigacion
Trabajo Colaborativo

El pasar de los afios ha traido consigo muchos avances, desde nuevas
tecnologias, hasta la forma de hacer el trabajo. Se paso del trabajo individual, al
trabajo en conjunto, llamado también trabajo de colaboracion o Trabajo
colaborativo; el cual se ha visto cada vez mas incorporado en el mundo actual
gracias a la inclusion del uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC) en todos los ambitos. Asi, el trabajo colaborativo se presenta como “el
conjunto de estrategias organizacionales, mas las herramientas tecnologicas, que
pretenden implantar en la organizacién el trabajo en grupo, tendiente a maximizar
los resultados y minimizar la pérdida de tiempo y de informacion”*3.

11 DELEON, Andrés. F; GOMEZ, Sebastian y MORENO, Julian. Uso de test de aptitud y algoritmos genéticos
para la conformacién de grupos en ambientes colaborativos de aprendizaje. Universidad Nacional de
Colombia Sede Medellin. 2009. p.166.

12 MORENO, J., RIVERA, J. C., y CEBALLOS, Y. F. (s.f.). AGRUPAMIENTO HOMOGENEO DE ELEMENTOS CON
MULTIPLES ATRIBUTOS MEDIANTE ALGORITMOS GENETICO (D. d. Matemdticas, Ed.). [En linea]. Universidad
Eafit. Disponible en Internet: <http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/article/view/25666/39193>
13 LUCERO, Maria. Entre el trabajo colaborativo y el aprendizaje colaborativo. Revista Iberoamericana de
Educacion. 2003
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El trabajo colaborativo combina el trabajo individual dentro de un grupo de trabajo
para lograr un objetivo comun, en condiciones en las que todos los miembros
deben cooperar en la realizacion de una tarea. Sin embargo, a diferencia de la
cooperacion pura, donde las tareas a realizar se dividen de modo tal que los
individuos trabajan y construyen conocimiento sobre una base individual, “el
trabajo en colaboracion permite compartir las producciones y los resultados de las
tareas realizadas por el grupo en su totalidad” 4 ; permitiendo alcanzar metas
gracias al trabajo en conjunto de todos sus integrantes, reduciendo asi la carga del
trabajo individual y mejorando diferentes habilidades grupales e individuales.

El impulso de esta concepcion de trabajo en las grandes industrias, en los
ambientes educativos y empresariales, en combinacion con las herramientas
tecnologicas, permite propiciar la participacion en grupos de trabajos a personas
gue pueden encontrarse distantes fisicamente pero que pretenden realizar las
mismas actividades y lograr un mismo fin; lo que ha generado el desarrollo de una
serie de aplicaciones informaticas, conocidas como Groupware “‘que apoyan el
trabajo de grupos de personas que se encuentran comprometidas en un objetivo
comln, y que proveen a ese grupo de un ambiente de trabajo compartido™®. Es
importante destacar que un Groupware no es solo tecnologia, es también social, lo
gue la convierte en tecnologia colaborativa donde el aspecto humano y social es
de vital importancia colocando en primer lugar a las personas antes que a las
herramientas y demas recursos tecnolégicos.

Ahora bien, si las personas son la prioridad dentro del trabajo colaborativo, hay
gue centrarse mucho en ese ser social que va a ser parte del grupo de trabajo, es
decir, hay que tener en cuenta sus interacciones con los demas, sus expresiones
faciales, sus gestos, sus posturas, sus reacciones, incluso muchas veces se tiene
en cuenta la manera en que se visten y la forma en que se relacionan con el
entorno, pero en las interacciones remotas que se ven dentro del trabajo
colaborativo, no tenemos acceso a toda esta informacion. Por lo tanto, se debe
tener en cuenta que al formar varios grupos de trabajo, estos deben ser totalmente
equitativos ya que de lo contrario se generara desigualdad en cuanto a
rendimiento de ciertos grupos frente a otros, afectando su avance en el tema que
se esté tratando y la desigualdad de oportunidades. En otras palabras se desea
lograr grupos de trabajo que sean lo mas similares entre si (inter homogéneos),

14 CATALDI, Z. y CABERO, Julio. La evolucion de los aprendizajes en los grupos de trabajo colaborativo usando
tecnologia informatica, Comunicacién y Pedagogia, 209. 2006. p 19-27

15 BRAVO, Olga. Trabajo en colaboracion mediado por las Tecnologias De Informacion Y Comunicacion
PROPUESTA METODOLOGICA. Equipo Editorial Programa de Informatica de la Federacidn Internacional de Fe
y Alegria. Caracas. 2007. p. 25
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pero que al interior de cada uno de ellos se potencie las diferencias individuales de
los integrantes que los conforman (intra heterogéneos). Permitiendo asi obtener
logros globales que son similares entre si. También se debe tener en cuenta que
en el trabajo colaborativo se constituyen grupos segun criterios de heterogeneidad
respecto tanto a caracteristicas personales como de habilidades y competencias
de sus miembros, lo cual propicia la complementariedad.'®

Precisamente, el trabajo colaborativo segin Roman'’, posee una serie de
caracteristicas que lo diferencian del trabajo en grupo y de otras modalidades de
organizacion grupal, como son:

e Se encuentra basado en una fuerte relacion de interdependencia de los
diferentes miembros que lo conforman, de manera que el alcance final de las
metas concierna a todos los miembros.

e Hay una clara responsabilidad individual de cada miembro del grupo para el
alcance de la meta final.

e La formacion de los grupos en el trabajo en colaboracion es heterogénea en
habilidad y caracteristicas de los miembros; en oposicion, en el aprendizaje
tradicional de grupos, éstos son mas homogéneos.

e Todos los miembros tienen su parte de responsabilidad para la ejecucion de
las acciones en el grupo.

e Laresponsabilidad de cada miembro del grupo es compartida.

e Se persigue el logro de objetivos a través de la realizacion (individual y
conjunta) de tareas.

e Existe una interdependencia positiva entre los sujetos.

e EIl trabajo colaborativo exige a los participantes: habilidades comunicativas,
relaciones simétricas y reciprocas y deseo de compartir la resolucion de tareas

Sin embargo, en muchas organizaciones, la razon de su éxito es el trabajo en
grupo efectivo pero generalmente los grupos que forman sin consideraciones
cuidadosas (es decir, aleatoriamente) a menudo esto causa problemas tales como
la participacion desproporcionada de individuos, desmotivacion y resistencia al
trabajo en grupo en las actividades futuras.

16 FRAILE, Lobato C. Hacia una comprension del aprendizaje cooperativo. Revista de Psicodidactica No.4.
Espafia. 1997.ISSN: 1136-1034

17 ROMAN, Pedro. El Trabajo Colaborativo en Redes. Analisis de una experiencia en la R.A.C.S. Tesis
Doctoral. Universidad de Sevilla, Espaiia. 2002.
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En este sentido, pongamos por caso, en el &mbito educativo segun Abrami y Philip
C.%® los estudiantes tienden a formar grupos utilizandola proximidad, los
estudiantes que se sientan al lado o cerca, o también basandose en la amistad o
intereses comunes en un tema, estos
grupos generalmente resultan ser homogéneos. En estos casos se podria facilitar
una comunicacién armoniosa pero también puede conducir a resultados ineficaces
debido a la falta de perspectivas multiples.

En consecuencia, hay varias busquedas entorno a mecanismo que permitan la
conformacién de grupos de trabajo colaborativo; por ejemplo, a través del proceso
de seleccion de las personas a participar en un grupo, se puede analizar y
combinar caracteristicas tales como antecedentes culturales, conocimientos,
habilidades, estilos de aprendizaje, las funciones, objetivos, intereses, las
calificaciones, la disponibilidad para reuniones, y asi sucesivamente.

Por lo tanto, se ve la necesidad de encaminar la presente investigacion en el
estudio de esta forma de trabajo, tomando como eje principal el desarrollo de un
software para la conformacion de grupos de trabajo colaborativo, incorporando
varios enfoques de estudio como la implementacion de algoritmos genéticos,
haciendo énfasis en los aspectos sociales de la interaccion entre los miembros de
un equipo de trabajo en colaboracion.

Algoritmos Evolutivos

“Los algoritmos evolutivos constituyen una técnica general de resolucién de
problemas de busqueda y optimizacion. Su forma de procesamiento se ha
inspirado en la teoria de evolucién de las especies™®, mas especificamente de las
ideas de evolucion natural que fue propuesto por Charles Darwin?®, quien afirma
gue la evolucién de las especies se debe al principio de seleccién natural, que
favorece la supervivencia y multiplicaciéon de aquellas especies que estan mejor
adaptadas a las condiciones de su entorno. Ademas, Darwin sefala que las
mutaciones también son relevantes para la evolucion. De alli que los Algoritmos
genéticos trabajan con “una coleccién o poblacion de soluciones candidatas o

8 ABRAMI, Philip C. Classroom Connections: A Guide to Cooperative Learning. 1995

19 ARAUJO, Lourdes y CERVIGON, Carlos. Algoritmos Evolutivos, un enfoque practico. México. Afaomega, RA-
MA Grupo Editor. 2009. p. 15.

20 DARWIN, Charles. On the Origin of Species by Means of Natural Selection. London: Murray. 1859. 502 p.
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individuos, para los que se calcula una medida de su adaptacion o capacidad de
ser soluciéon al problema a resolver”,

En ese sentido, “los Algoritmos Genéticos relnen caracteristica de busqueda
aleatoria con caracteristicas de busqueda dirigida que provienen del mecanismo
de seleccion de los individuos mas adaptados™ lo que les permite abordar
problemas complejos de busqueda y optimizacién que surgen en las ingenierias y
en los diversos campos cientificos, siendo aplicables a problemas reales de
cualquier disciplina.

Por lo tanto, los distintos algoritmos evolutivos que se pueden formar responden a
un esquema basico comin?® y comparten una serie de propiedades como:

e Procesan simultaneamente un conjunto de soluciones, ya que trabajan con
“individuos”, que como se habia mencionado anteriormente, constituyen
aquellas soluciones candidatas o potenciales. El conjunto de todos ellos forma
la “poblacion” con la que trabaja el algoritmo.

e La composicion de la poblacion se va modificando a lo largo de las iteraciones
del algoritmo, dando paso a las “generaciones”, en las cuales no solo se
modifica el nimero de copias de un individuo, sino que también pueden
aparecer nuevos individuos mediante operaciones de transformacion
conocidas como “Operadores Genéticos”.

e Cada generacion incluye un proceso de “Seleccion” de forma que después de
cierto numero de generaciones se espera que el mejor individuo de la
poblacién esté cerca de la solucién buscada, pues los mejores individuos
seleccionados son aquellos que dan lugar a los mejores valores ya sean
maximos o0 minimos dependiendo de la funcion de adaptacion del algoritmo.
Resaltando que los algoritmos evolutivos también combinan la busqueda
aleatoria, dada por las transformaciones de la poblacién, con una busqueda
dirigida dada por la seleccion.

Asi mismo, las variantes mas conocidas de los algoritmos evolutivos son “los
algoritmos genéticos, programas de evolucion, algoritmos genéticos de

21 ARAUJO, Lourdes y CERVIGON, Carlos. Algoritmos Evolutivos, un enfoque practico. México. Afaomega, RA-
MA Grupo Editor. 2009. p. 19.

22 ARAUJO, Lourdes y CERVIGON, Carlos. Algoritmos Evolutivos, un enfoque practico. México. Afaomega, RA-
MA Grupo Editor. 2009. p. 19.

2 |bid., p. 20.
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codificacion real y la programacion evolutiva™4, y seran los Algoritmos genéticos
en los cuales se enfocd la presente investigacion.

Merece importancia mencionar que los Algoritmos evolutivos y su codificacion son
de gran utilidad en la resolucién de distintos problemas, facilitando las tareas de
disefio e implementacion al momento de programar.

Algoritmos Genéticos

Uno de los tipos de algoritmos mas populares son los Algoritmos Genéticos o
AGs, cuyos principios basicos fueron propuestos por Holland®® en 1975 quién
presenta un modelo matematico que permite la no linealidad de la adaptacién
como un proceso biolégico, por el cual los organismos evolucionan reorganizando
el material genético para sobrevivir en los ambientes que los confrontan. “Los
algoritmos genéticos se caracterizan por representar las soluciones al problema
que abordan en forma de cadena de bits"® convirtiéndose en uno de los mas
eficientes con una implementacion sencilla.

Los algoritmos genéticos “modelan el proceso de evolucién como una sucesion de
frecuentes cambios en los genes, con soluciones analogas a cromosomas”?’.
Estos algoritmos trabajan con una poblacion de cadenas binarias para la
representacion del problema, y el espacio de soluciones posibles es explorado
aplicando transformaciones a éstas soluciones candidatas tal y como se observa
en los organismos vivientes, a través de: cruce, inversion y mutacion.

Generalmente, los algoritmos genéticos utilizan como método de seleccion el
mecanismo de la ruleta a veces con elitismo. “Constituyen el paradigma mas
completo de la computacién evolutiva ya que resumen de modo natural todas las
ideas fundamentales de dicho enfoque™®. Ademas, son muy flexibles ya que
pueden adoptar con facilidad nuevas ideas, generales o especificas, que surjan
dentro del campo de la computacion evolutiva y es una de las investigaciones con

2 |bid., p. 28.

25 HOLLAND, John H. Adaptation in Natural and Artificial Systems. Ann Arbor: University of Michigan Press.
1975. 232 p.

26 ARAUJO, Lourdes y CERVIGON, Carlos. Algoritmos Evolutivos, un enfoque practico. México. Afaomega, RA-
MA Grupo Editor. 2009. p. 27.

27 ANDALUZ, Alfonso M. Algoritmos Evolutivos y Algoritmos Genéticos. Universidad Carlos Ill, Madrid.
Disponible en: http://www.it.uc3m.es/jvillena/irc/practicas/estudios/aeag.pdf

28 |bid., p. 6
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mayor base tedrica. Por lo tanto, el gran campo de aplicacion de los algoritmos
genéticos se relaciona con aquellos problemas para los cuales no existen técnicas
especializadas, y es que frecuentemente, se utilizan pararesolver los
problemas que pueden ser planteados de forma mateméatica o modelada.

Elementos de un Algoritmo Genético

Para ejecutar un Algoritmo Genético se necesitan una serie de pardmetros de
funcionamiento como el tamafio de la poblacion. “Una vez que el algoritmo
dispone de los valores para estos parametros, comienza generando una poblacion
de individuos, cada uno de los cuales es un candidato a ser solucién del
problema”?®. El esquema general que se menciond en los algoritmos evolutivos, da
lugar a diversas clases de algoritmos en funcion de la representacion adoptada
para los individuos que componen la poblacion. Dentro de cada una de esas
clases, “cada algoritmo es un caso particular, no solo en funcion del problema en
concreto, sino también dependiendo de la eleccion concreta de los métodos que
se aplican en los distintos procesos involucrados, como la seleccion y la
reproduccion.”3°

Por lo tanto, un algoritmo genético debe regirse por elementos como:

« Esquema de codificacion, o sea la manera en que se representa una posible
solucion al problema.

e Funcidn de evaluacion, que indica si un individuo es apto para resolver el
problema planteado.

e Operadores basicos para la resolucion del problema en cuestion.

o Parametros que controlan el desempefio del algoritmo genético, los cuales
pueden ser: probabilidad de cruce, probabilidad de mutacién, tamafio de
la poblacion, nUmero de generaciones, etc.

29 ARAUJO, Lourdes y CERVIGON, Carlos. Algoritmos Evolutivos, un enfoque practico. México. Afaomega, RA-
MA Grupo Editor. 2009. p. 28.
30 |bid., p. 28.
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Representacion de los Individuos

En los algoritmos genéticos, los individuos se representan como cadenas binarias,
lo que les aporta caracteristicas muy importantes de eficiencia, pero “es necesario
disponer de un método para pasar de la representacion binaria al espacio de
busqueda natural al problema™! Con el método de transformacion especifico se
puede evaluar la adecuacion del individuo como solucion al problema. De este
modo, “se debe buscar una codificacion tal que cada punto del espacio de
busqueda esté representado por el mismo nimero de cadenas binarias, y tal que
sea capaz de representar todos los puntos del espacio del problema”??,

“Se conoce que un individuo est4 conformado por una serie de posiciones que
representan cada una de las variables involucradas en los procesos de
optimizacién y que son llamados cromosomas™3, y es importante que cada
posicion tenga un significado para el problema, ya que de esta forma se favorece
gque los genes que dan alta calidad a un individuo sigan dando lugar a
caracteristicas de calidad en un nuevo individuo obtenido por alguna operacion
genética a partir del primero.

Poblacidn inicial y grado de adaptacion de los individuos.

Generalmente la poblacion inicial en un algoritmo genético se escoge generando
valores al azar. “Los individuos de la poblacion inicial suelen ser cadenas de ceros
y unos generadas de forma completamente aleatoria, es decir, se va generando
cada gen con una funcion que devuelve un cero (0) o un uno (1) con igual
probabilidad™*. Es importante resaltar que para el buen funcionamiento del
algoritmo genético, es necesario que la poblacién sea suficientemente variada
para que el espacio de busqueda permita ser utilizado en su totalidad.

Cuando se habla del grado de adaptacion de los individuos en un algoritmo
genético, se habla de la medicién de la calidad relativa de los individuos que

31 ARAUJO, Lourdes y CERVIGON, Carlos. Algoritmos Evolutivos, un enfoque practico. México. Afaomega, RA-
MA Grupo Editor. 2009. p. 29.

32 |bid., p. 29.

33 ANDALUZ, Alfonso M. Algoritmos Evolutivos y Algoritmos Genéticos. Universidad Carlos Ill, Madrid.
Disponible en: http://www.it.uc3m.es/jvillena/irc/practicas/estudios/aeag.pdf

34 ARAUJO, Lourdes y CERVIGON, Carlos. Algoritmos Evolutivos, un enfoque practico. México. Afaomega, RA-
MA Grupo Editor. 2009. p. 30.
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compiten por aumentar su presencia en la poblacion e involucrarse en las
operaciones de reproduccion. Es decir, se refiere a la adaptacion® de cada
individuo a ser solucién de un problema de busqueda u optimizacién. En algunos
casos se hace necesario hacer algunas transformaciones a la funcién a optimizar
o evaluar, para que coincida o se adapte al problema solucion.

Proceso de seleccion

Existen varias formas para realizar un proceso de seleccién al que se debe
someter la poblacién del algoritmo genético para favorecer la cantidad de copias
de los individuos mas adaptados. Algunos de ellos son:

Seleccion proporcional o por ruleta: Es la técnica de selecciébn mas usada. Es un
tipo de seleccidn proporcional, esta técnica consiste, en asignar un segmento de la
ruleta a los individuos en base a la aptitud de éstos y la aptitud total de la
poblacion actual, y girar la ruleta N veces como selecciones se requieran.

Muestreo estocastico universal: “El muestreo estocastico universal o SUS por su
nombre en inglés (Stochastic Universal Sampling) es un algoritmo de muestreo
gue se implementa en una sola fase. Surgié con el fin de corregir algunos de los
problemas del algoritmo de muestreo de ruleta™’. El procedimiento es muy similar
al de muestreo por ruleta, pero en este caso se genera un solo niumero aleatorio, y
a partir de él se generan lo k nimeros que se necesitan espaciados de igual
forma. Una vez generados estos numeros, el método funciona de la misma forma
gue la seleccioén por ruleta. Este método es mas eficiente que el de ruleta.

Seleccion por torneo: Constituye un procedimiento de seleccién de padres muy
extendido y en el cual la idea consiste en escoger al azar un nimero de individuos
de la poblacién, y de ella se selecciona el individuo de mejor valor de adaptacion,
se repite el proceso hasta que el numero de individuos seleccionados coincida con
el tamafio de la poblacion®. Habitualmente el tamafio del torneo es 2, y en tal

35 |bid., p. 30

36 GOLDBERG, D. E. Genetic Algorithms in Search, Optimization and Machine Learning. Reading, MA:
Addison-Wesley. 1989.

37 GOLDBERG, D. E. Genetic Algorithms in Search, Optimization and Machine Learning. Reading, MA:
Addison-Wesley. 1989.

38 ARAUJO, Lourdes y CERVIGON, Carlos. Algoritmos Evolutivos, un enfoque practico. México. Afaomega, RA-
MA Grupo Editor. 2009. p. 32.
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caso se ha utilizado una version probabilistica en la cual se permite la seleccion de
individuos sin que necesariamente sean los mejores.

Operadores Genéticos

En cada nueva generacion se crean algunos individuos que no que no estaban
presentes en la poblacién anterior. Los nuevos individuos se crean aplicando
ciertos operadores genéticos a individuos de la poblacion anterior. Los operadores
gue suelen estar presentes en todo algoritmo genético son los operadores de
cruce y mutacién®. Entre las formas mas simples de estos operadores se tiene:

Operador de Cruce Monopunto: El operador de cruce combina propiedades de dos
individuos de la poblacion anterior para crear nuevos individuos. El operador
Monopunto se convierte en la forma mas simple del operador de cruce en los
algoritmos genéticos. Este operador lo que hace es seleccionar al azar una Unica
posicion en la cadena de ambos padres e intercambiar las partes de los padres
divididas por dicha posicion°.

Operador de Mutacion Aleatoria bit a bit: El operador de mutacién crea un nuevo
individuo realizando algun tipo de alteracion, usualmente pequeiia, en un individuo
de la poblacion anterior. La forma mas simple del operador de mutacion es el
operador de Mutacion bit a bit, que consiste en cambiar el valor de una de las
posiciones de la cadena; por ejemplo si es cero pasa a uno, y Si €s uno pasa a
cero*!, Para cada posicion de cada individuo se comprueba la tasa de mutacion, y
si se cumple aplicamos es operador.

En muchas ocasiones la mutacibn da como resultado individuos con peor
adaptaciéon que los individuos originales, debido a que la mutacién puede romper
las posibles correlaciones entre genes que se hayan formado con la evolucion de
la poblacion. Pero es importante resaltar que ayuda a mantener la diversidad de la
poblacién, algo fundamental para que el algoritmo funcione bien.

39 ARAUJO, Lourdes y CERVIGON, Carlos. Algoritmos Evolutivos, un enfoque practico. México. Afaomega, RA-
MA Grupo Editor. 2009. p. 36.
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El proceso de reemplazo

Los algoritmos genéticos generalmente mantienen un tamafio de poblacion
constante. Por lo tanto, para lograr mantener el tamafio de la poblacién, los
nuevos individuos creados mediante los operadores genéticos deben reemplazar a
otros de la poblacion anterior.

En este sentido, se consideran distintos tipos de algoritmos genéticos en funcion
de la cantidad de individuos reemplazados en la poblacién anterior, asi:

e Algoritmos genéticos generacionales: En este tipo de algoritmo, la poblacién
se renueva por completo de una generacién a otra*?.

e Algoritmos genéticos con estado estacionario: En este caso se conserva parte
de la poblacién de generacion en generacion®,

En el caso de los algoritmos genéticos con estado estacionario, existen varias
posibilidades para establecer criterios de reemplazo, como son:

e Reemplazo de los padres: los hijos sustituyen a sus padres

e Reemplazo aleatorio: los individuos a eliminar se eligen aleatoriamente

e Reemplazo de los individuos peor adaptados: los individuos a eliminar se
eligen aleatoriamente, pero solo entre los que tienen el valor de adaptacion
mas bajo.

e Reemplazo de individuos de adaptacion similar: Cada individuo nuevo
reemplaza a un individuo de la poblacion anterior que tiene un valor de
adaptacion similar al suyo.

Optimizacion combinatoria

La optimizacibn combinatoria se refiere al conjunto discreto: finito o infinito
numerable; de todas las posibles soluciones candidatas a un problema, por lo que
la solucién no tiene porqué ser Unica y que en caso de ser varias, son susceptibles
de ser comparadas entre si, y por ende, podemos encontrar unas mejores
soluciones; e incluso, descartarlas como solucién porque no cumplen algunas de
las restricciones del problema a resolver. “Los problemas de optimizacion
combinatoria son muy variados y no existe un prototipo, pero lo que si tienen en

42 ARAUJO, Lourdes y CERVIGON, Carlos. Algoritmos Evolutivos, un enfoque practico. México. Afaomega, RA-
MA Grupo Editor. 2009. p. 37.
3 Ibid., p.37.
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comun todos ellos es que el orden de los datos, valores o variables depende
directamente del problema o del contexto.”*

Algunos algoritmos de optimizacion combinatoria buscan soluciones a través del
modelado, reduciendo el tamafio efectivo del espacio a buscar y explorando de
modo eficiente dicho espacio. En estos problemas normalmente el espacio de
soluciones estd formado por ordenaciones de numeros naturales. La
representacion mas adecuada de los individuos es mediante permutaciones de
elementos.

Optimizacion Multiobjetivo

Los problemas multiobjetivo son muy frecuentes en el mundo real, es decir, a
menudo se necesita optimizar simultAaneamente varios aspectos de una situacion.
Se trata de la busqueda de opciones considerando la optimizacion de varios
objetivos en simultaneo y normalmente contrapuestos. Gran parte de los
problemas del mundo real implican la optimizacion simultanea de varios
objetivos que generalmente presentan conflictos entre ellos; es decir, la mejora
en uno conduce a un deterioro en el otro. La presencia de tales tipos de
problemas es tan significativa, que consume gran parte de nuestro tiempo
cotidiano de decision*®. Por ejemplo, el escoger el medio ideal para llegar al
trabajo, elegir restaurante, hacer las compras en el supermercado, entre
varias actividades cotidianas se convierten en situaciones o problemas que
debemos resolver simultaneamente. También es el mismo tipo de problemas que
enfrentan los ingenieros y técnicos a la hora de disefiar e implementar
sistemas de todo tipo.

Por lo tanto, Un problema de optimizacion multiobjetivo (MOP) es aquel que
incluye un conjunto de n variables de decisién, un conjunto de k funciones
objetivo, y un conjunto de m restricciones de desigualdad y p restricciones de
igualdad, en donde las funciones objetivo y las restricciones son funciones de las n
variables de decision?.

4 1bid., p.91

45 LOPEZ, J. Optimizacién Multi-objetivo. Aplicaciones a problemas del mundo real. La plata: Editorial de la
Universidad de la Plata. 2014

46 ALVARADO, C., HERAZO, 1., ARDILA, C., & Donozo, Y. Aplicacidn de NSGA-Il y SPEA-II para la optimizacidn
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Las dimensiones del espacio objetivo se corresponden con la cantidad de
funciones a optimizar. En problemas multiobjetivo, este espacio es multi-
dimensional, donde cada dimension se corresponde con cada funcion objetivo a
optimizar. Es importante la distincion entre el espacio de decisiones o espacio de
busqueda y el espacio objetivo. El primero corresponde al dominio de la funcién o
funciones a optimizar, el segundo corresponde al co-dominio de la funcion o de las
funciones y el espacio objetivo tiene tantas dimensiones como funciones se
optimizan en forma simultanea.

Elitismo

El elitismo consiste en asegurar la supervivencia de los mejores individuos de la
poblacién. Se descubrié que el elitismo acelera la convergencia de funciones
unimodales, es decir, con un unico valor Optimo, y por tanto relativamente
sencillas. Sin embargo, en funciones multimodales, mas complejas, el elitismo
puede degradar el comportamiento del algoritmo*’.

En este sentido, es importante tener en cuenta que la utilizacion del elitismo debe
ser muy cuidadosa, teniendo en cuenta las condiciones del problema. Por lo tanto,
el porcentaje de la poblacion que puede formar parte de la élite debe ser pequefio,
no mayor de 1 o un 2% del tamafio de la poblacion. Por élite se entiende un grupo
pequefio que por algun motivo, caracteristica, facultad o privilegio, es superior o
mejor en comparacion al resto de una poblacion determinada; con cualidades o
prerrogativas de las que la gran mayoria no disfruta.

El mecanismo elitista pretende asegurar que aquel o aquellos individuos que son
los mas aptos de la poblacién actual sobrevivan y continlen participando en el
proceso evolutivo, pasando a la siguiente generacion de manera intacta, sin
recombinarse ni mutarse. Implementar este mecanismo asegura que la mejor
aptitud encontrada hasta el momento, el mejor individuo hasta el momento, no se
perdera en la siguiente generacién. El elitismo es importante, pues garantiza, a
través de pruebas matematicas, la convergencia global del algoritmo genético. Se
acepta que con el elitismo, cuando se mantiene una copia del mejor individuo es
posible garantizar convergencia global para un problema de optimizacion. En este

47 ARAUJO, Lourdes y CERVIGON, Carlos. Algoritmos Evolutivos, un enfoque practico. México. Afaomega, RA-
MA Grupo Editor. 2009. p. 65.
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dominio existen variantes de modelos elitistas a las que se denominan elitismo
parcial y elitismo total. Por elitismo parcial se quiere decir que en una poblacion de
tamafio N se mantiene una copia de los mejores M individuos, hasta el total de
generaciones definidas. Por elitismo total se entiende que se mantiene una copia
de los mejores N individuos, el total de individuos de la poblacion, hasta el total de
generaciones definidas*®.

La forma més sencilla de implementar el elitismo para una élite de N individuos, es
reservar los mejores individuos de la generacion anterior. Hay que tener en cuenta
gue si se utiliza reemplazo inmediato, y los operadores de cruce y mutacién, se
pierden los mejores individuos. Sin embargo es importante que los individuos de la
élite participen de las operaciones genéticas, ya que son los mejores*®.

Técnicas heuristicas para problemas combinatorios

Generalmente los algoritmos que exploran todas las posibles combinaciones de
elementos forjan el uso de diferentes técnicas heuristicas ya sea para problemas
combinatorios 0 simplemente se usan técnicas de busqueda exhaustiva como
también se le conoce.

Los algoritmos usados en problemas combinatorios raramente exploran todas las
posibles combinaciones de elementos, sino que expanden las combinaciones mas
prometedoras, de acuerdo a un cierto criterio relacionado con la funcion objetivo
gue se pretende optimizar. Por lo tanto, las principales técnicas heuristicas para
problemas combinatorios son:

Busqueda local

La busqueda local es un método metaheuristico para resolver problemas de
optimizacion computacionalmente complejos. Los algoritmos de busqueda local
utilizan problemas que pretenden encontrar una solucion 6ptima entre un nimero
de soluciones candidatas. Estos algoritmos se mueven de una solucién a otra en
el espacio de las posibles soluciones (el espacio de busqueda) mediante la
aplicacion de cambios locales, hasta que se encuentra la solucién considerada

48 GOLDBERG, D. E. Genetic Algorithms in Search, Optimization and Machine Learning. Reading, MA:
Addison-Wesley. 1989.

4SARAUJO, Lourdes y CERVIGON, Carlos. Algoritmos Evolutivos, un enfoque practico. México. Afaomega, RA-
MA Grupo Editor. 2009. p.66.
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Optima o transcurrido un plazo establecido. Los algoritmos de busqueda local son
algoritmos iterativos®®, con el siguiente esquema:

Los algoritmos parten de una solucion inicial Xo elegida por cualquier método. En
cada iteracion i, se calculan el conjunto de soluciones N(Xi), formado por todas las
soluciones factibles del problema que sean cercanas de la solucion actual X; .

Para cada solucion cercana X € N(Xi), evallan cudl seria su coste. Hay dos
formas principales de realizar esta busqueda:

Blusqueda de la mejor solucién (best-fit): Se evallan todas las soluciones del
vecindario. Si ninguna tiene un coste estrictamente mejor que la solucién actual, el
algoritmo se detiene (X es la solucién devuelta). En caso contrario, el algoritmo
continda siendo Xi+1 & N(Xi).

Busqueda primera solucion (first-fit): Se evaltan segun algun orden definido las
soluciones cercanas. Cuando se encuentre una solucidbn que tenga un coste
estrictamente mejor que la solucion actual, el algoritmo continla en la siguiente
iteracion. Al encontrar una solucion de mejora no se evaltan el resto de soluciones
vecinas. Si ninguna solucidn vecina tiene un coste estrictamente mejor que la
solucion actual, el algoritmo se detiene (Xi es la solucion devuelta).

Busqueda tabd.

La busqueda tabu (BT) es un algoritmo meta-heuristico que se distingue por el uso
de una memoria adaptativa y de estrategias especializadas de procesamiento de
informacién, fue desarrollado por F. Glover®® y varios investigadores la han
utilizado para encontrar buenas soluciones a ciertos problemas.

A diferencia de otros algoritmos meta-heuristicos, los algoritmos de busqueda tabu
usan la memoria adaptativa, asi hace uso de la historia en el proceso de busqueda
de la mejor solucion al problema, haciendo referencia a cuatro dimensiones
principales basadas en lo reciente, en la frecuencia, la calidad y la influencia®2.

50 PAVON, Pablo. Practica 2. Algoritmos de busqueda local (local search algorithms) y algoritmos avariciosos
(greedy algorithms). Planificacion y Gestion de redes. Universidad Politécnica de Cartagena. 2013. p.2

51 GLOVER, F. Tabu search - Part I, INFORMS Journal on Computing 1. 1989. p. 191.

52 GLOVER, F.; MELIAN, B. Busqueda tabu, Inteligencia Artificial, Revista Iberoamericana de Inteligencia
Artificial 7(19): p. 29-48. 2003.
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La Busqueda tabu integra metodologias disefiadas para evitar Optimos locales y
explorar nuevas regiones en el entorno de soluciones. Los procedimientos del
algoritmo trabajan bajo la suposicion de que se puede crear un vecindario de
soluciones que pueden ser alcanzadas desde una posicion inicial utilizando
movimientos de permutacién. Al realizar una permutacion se intercambia una
solucién actual por otra del entorno de busqueda de manera similar al algoritmo de
busqueda local®3.

La busqueda tabu puede interpretarse como una busqueda en el entorno con
mecanismos mas elaborados ya que utiliza la informacion histérica para
seleccionar el siguiente movimiento en lugar de hacerlo de manera aleatoria.
Siguiendo con la idea, el algoritmo de busqueda tabu utiliza un método de
busqueda conocido como “Movimiento tabu™®*, el cual es un proceso de busqueda
constituido por una sucesion de movimientos, exigiendo que no se repitan dos
movimientos en un periodo suficientemente corto. Para ello, hay que registrar los
movimientos que han modificado las soluciones anteriores. De ahi el termino de
memoria a corto plazo que identifica esta busqueda meta-heuristica que prohibe
determinados movimientos utilizados en las ultimas iteraciones. La memoria de los
ultimos movimientos trata de evitar repeticiones sistematicas en el recorrido por el
espacio de soluciones para diversificar asi el esfuerzo de busqueda.

Algoritmo Fuzzy C-Means

El algoritmo Fuzzy C-Means o C-Means es uno de los algoritmos para clustering
de particion difusa mas difundido. El algoritmo fue introducido por Ruspini> Se
utiliza en multiples &mbitos que van desde las ciencias sociales hasta la ingenieria
pasando por la ciencia basica. Usual en el reconocimiento de patrones, la
segmentacion de imagines, agrupamiento de imagenes, Big Data y un largo etc.

El uso de este algoritmo se ha extendido mayormente al clustering que es una
técnica de asociacion o agrupacion de datos que comparten caracteristicas
similares. “El algoritmo permite asociar a cada dato con todos los clusteres

3 VIDAL, Aitana. Algoritmos Heuristicos en Optimizacién. Trabajo de maestria: Universidad de Santiago de
Compostela. p. 38. 2013

>4 |bid., p.39.
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definidos en el mismo espacio n-dimensional, es decir, un dato puede pertenecer a
varios clusteres al mismo tiempo”®®.

La ventaja de este algoritmo a otros que también trabajan en el principio de
agrupacion o clustering, es que los datos pueden estar suficientemente cerca de
dos grupos de tal manera que es dificil etiquetar cualquiera de estos. El Fuzzy C-
Means es un algoritmo desarrollado para resolver estos problemas, con
particiones en que todos los datos tienen un grado de pertenencia para todos los
grupos, y la suma de estos grados de pertenencia es igual a 1.

En fuzzy C-Means, cada dato esta relacionado con cada cluster mediante una
funcion de pertenencia, obviamente, la pertenencia es directamente proporcional a
la distancia del dato al centroide del cluster. Un centroide es el dato que es capaz
de representar las caracteristicas de todos los datos pertenecientes a un conjunto.

Dado que el algoritmo se basa en iteraciones, estas se hacen en un determinado
orden definido siguiendo algunos pasos®’ como:

e Fijar de manera aleatoria las coordenadas de los centroides.

e Calcular las distancias de cada dato a cada centroide.

e Calcular la pertenencia de cada dato a cada centroide.

e Asignar el dato al cluster de mayor pertenencia.

e Recalcular la posiciéon de cada centroide.

e Sise alcanza el criterio de parada terminar, sino volver al paso 2

En este sentido, el criterio de parada puede ser seleccionado como una ecuacion
de estabilidad o pueden hacerse tantas iteraciones como se haya predeterminado.
El criterio de parada, mateméaticamente hablando, se establece mediante la
comparacion de la posicion anterior de los centroides con la hueva posicion.

6 OTERO, Paola Andrea y GUERRERO, Fredy Mauricio. Clustering a partir de Fuzzy C-Means. Universidad de
Cauca. p. 2. 2012
7 |bid., p.4.
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Algoritmo de Hill Climbing

También es conocido como el método de ascenso de colinas. Usa una técnica de
mejoramiento iterativo. Este algoritmo pertenece a los de busqueda local, y su
implementacién es bastante sencilla lo cual lo hace muchas veces la opcion
favorita por muchos a pesar de que existan algoritmos que puedan dar mejores y
mas exactos resultados.

El algoritmo puede ser utilizado en la resolucién de problemas que tienen varias
posibles soluciones pero en las cuales algunas son mejores que otras. El
algoritmo se comienza con una de estas soluciones escogidas al azar. Y poco a
poco va buscando una mejora a dicha solucién, por mas minima que ésta sea. Si
el nuevo punto es mejor, se transforma en el punto actual, si no, otro punto vecino
es seleccionado y evaluado. Hasta que el algoritmo llega a un punto en el que ya
no puede encontrar ninguna mejora a la solucion y es entonces cuando termina.
Por lo general cuando llega a éste punto la solucion es bastante cercana a la mas
6ptima, aungue nunca se puede garantizar que llegue a la 6ptima®®.

“yn

El algoritmo busca maximizar o minimizar una funcién f(x) dada, donde “x” se
refiere a estados discretos del problema. Estos estados usualmente son
representados por vértices en una grafica. Asi el algoritmo va a seguir una grafica
de veértice a vértice, siempre aumentando o disminuyendo localmente el valor de la
funcion hasta encontrar un maximo o minimo local.

El algoritmo es util si se tiene una “funciéon heuristica muy buena o cuando los
operadores de transicion entre estados tienen cierta independencia (conmutativa),
gue implica que la operacién de un operador no altera la futura aplicaciéon de
otro™°. Se puede realizar la bisqueda de dos maneras diferentes:

Escala Simple:

e Se dirige a un estado mejor que el actual
e Funcion heuristica de proximidad
¢ No se almacenan los estados anteriores

e Es un método local, sus movimientos estan determinados por ser mejor al
anterior.

>8 VIDAL, Aitana. Algoritmos Heuristicos en Optimizacion. Trabajo de maestria: Universidad de Santiago de
Compostela. p. 40. 2013
59 |bid., p. 40.
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e Escala por maxima pendiente:
e Busca no solamente un estado mejor que el actual, si no el mejor de todos los
estados posible, es una maxima pendiente.

Colonia de hormigas

Uno de los algoritmos de optimizacion mas destacados es el de optimizacion por
Colonia de hormigas ACO (Ant Colony Optimization). Se trata de un algoritmo
inspirado en el comportamiento de las colonias de hormigas, que se ha aplicado a
numerosos problemas de planificacion y optimizacion de rutas®®.

Los estudios realizados explican como animales casi ciegos, como son las
hormigas, son capaces de seguir la ruta mas corta en su camino de ida y vuelta
entre la colonia y una fuente de abastecimiento. Esto es debido a que las
hormigas pueden transmitirse informacion entre ellas gracias a que cada una de
ellas, al desplazarse, va dejando un rastro de una sustancia llamada feromona a lo
largo del camino seguido.

Por lo tanto, los elementos principales de estos algoritmos son las hormigas
artificiales, que son agentes simples que de forma individual o iterativa construyen
soluciones al problema, previamente modelado en forma de grafo. Las hormigas
exploran el grafo visitando nodos que estén conectados por enlaces. Una solucién
al problema es una secuencia ordenada de nodos®'. El proceso de blsqueda se
ejecuta en paralelo sobre varios caminos de construccion. El proceso de
construccion de cada uno de estos caminos estd guiado por la informacién
contenida en una estructura dinamica sobre la efectividad de los resultados
previos del camino.

Este mecanismo esta inspirado en el proceso de construccion de rastros de
feromonas de las hormigas. Es este sentido, el proceso llevado a cabo es que en
cada iteracion se lanza una colonia de m hormigas y cada una de las hormigas de
la colonia construye una solucién al problema. Las hormigas construyen las
soluciones de manera probabilistica, guidndose por un rastro de feromona artificial

80 ARAUJO, Lourdes y CERVIGON, Carlos. Algoritmos Evolutivos, un enfoque practico. México. Afaomega, RA-
MA Grupo Editor. 2009. p.141.
®1 |bid., p. 142.
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y por una informacién calculada a priori de manera heuristica®. Si una hormiga se
sitla en una bifurcacion después de t unidades de tiempo desde el inicio del
experimento, y sabiendo que m1 hormigas han utilizado la ruta 1 y m2 la ruta 2, la
probabilidad de que la hormiga elija una de las dos rutas, respectivamente, es la
siguiente:

(ml + k)"

P+ 1) = a0 or + mz 1 "

P2(m+1)=1-pl(m+1)

Donde k y h son pardmetros del modelo que sirven de ajuste a los datos del
experimento. Ademas, una vez que las hormigas han construido una solucion,
debe actualizarse la feromona.

El algoritmo de las hormigas trata de simular el comportamiento de las hormigas
naturales. Este debe de ser capaz de admitir las tareas que realiza * la hormiga y
simular el comportamiento del conjunto.

Algoritmo voraz

El algoritmo voraz debe su nombre a su comportamiento, pues en cada etapa
toman lo que pueden sin analizar las consecuencias. “Un algoritmo voraz lo que
busca es encontrar una solucion, es decir, una asociacion de valores a todas las
variables tal que el valor de la funcion objetivo sea 6ptimo”3. Para conseguirlo, el
algoritmo sigue un proceso secuencial en el que a cada paso toma una decision,
de manera que decide qué valor del dominio le ha de asignar a la variable actual
aplicando siempre el mismo criterio.

En este sentido, la decision es localmente Optima, es decir, ningun otro valor de
los disponibles para esa variable lograria que la funcidén objetivo tuviera un valor
mejor, y luego comprueba si la puede incorporar a la secuencia de decisiones que
ha tomado hasta el momento, es decir, comprueba que la nueva decisién junto
con todas las tomadas anteriormente no violan las restricciones y asi consigue una
nueva secuencia de decisiones factible. En el siguiente paso el algoritmo voraz se

62 |bid., p. 142.
3 ABAD, Maria Teresa. Algoritmos Voraces. Analisis y disefio de Algoritmos. Universidad Politécnica de
Catalufia. 2008. p. 3.
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encuentra con un problema idéntico, pero estrictamente menor, al que tenia en el
paso anterior y vuelve a aplicar la misma funcién de seleccién para tomar la
siguiente decision. Esta es, por tanto, una técnica descendente. Pero nunca se
vuelve a reconsiderar ninguna de las decisiones tomadas. Una vez que a una
variable se le ha asignado un valor localmente éptimo y que hace que la secuencia
de decisiones sea factible, nunca mas se va a intentar asignar un nuevo valor a
esa misma variable®4,

Por lo tanto, para construir la solucion se dispone de un conjunto de candidatos.
Durante el desarrollo del algoritmo se van formando dos conjuntos: los candidatos
seleccionados y los rechazados. Ademas el algoritmo maneja la funcién solucién
gue comprueba si los candidatos seleccionados hasta el momento constituyen una
solucién al problema, la funcién factible comprueba si un conjunto de candidatos
podria llegar a convertirse en solucion y la funcion de seleccion selecciona en
cada etapa el mejor candidato para incluirle en la solucion parcial.

La utilizacion de un algoritmo voraz para obtener la solucién de un problema no
garantiza que la solucién obtenida sea la Optima pero, por el contrario e
independientemente de que la consigan o no, el coste invertido es pequefio ya que
el algoritmo solo genera una de entre todas las posibles secuencias de decisiones.

Sistema de agrupamiento

Para llevar a cabo el presente proyecto y culminar la realizacion del software para
la conformacién de grupos de trabajo colaborativo, es necesario tener en cuenta
los diferentes sistemas de agrupamiento para organizar los grupos de trabajo.
Generalmente los equipos pueden formarse al azar, o por decision, pero en este
caso se buscd formar equipos mas heterogéneos, pues hay variedad de
antecedentes que muestran que estos son mas efectivos.

Para ello existen muchos métodos y técnicas, entre ellas se tiene el desarrollo de
cuestionarios que permitan obtener informacion atil, como por ejemplo:
experiencia en diferentes areas, habilidades mas relevantes, caracteristicas mas
débiles, etc. Asi, estos cuestionarios pueden ayudar a formar grupos con balance,
variedad y compatibilidad, razon por la cual en esta investigacion se opté por la

4 ABAD, Maria Teresa. Algoritmos Voraces. Analisis y disefio de Algoritmos. Universidad Politécnica de
Catalufia. 2008. p. 5.
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construccién de un gestor de cuestionarios que sirva de soporte al software a
desarrollar.

En este sentido, se manejan algunos conceptos muy relevantes en torno al
sistema de agrupamiento usado en el presente trabajo, como son:

Trabajo Colaborativo Asistido por Computadora

El trabajo colaborativo asistido por computadora (CSCW o Computer Supported
Cooperative Work, por sus siglas en inglés) es un area interdisciplinaria muy
amplia, centrada mas en aspectos sociales del trabajo en colaboracién y no tanto
en los tecnologicos. “Es un esfuerzo para entender la naturaleza y las
caracteristicas del trabajo cooperativo, con el objetivo de disefiar tecnologias
computarizadas adecuadas para su apoyo”®®. Por lo tanto, tras el impulso en esta
concepcion de trabajo asistido por las tecnologias, se han desarrollado una serie
de aplicaciones informaticas, conocidas como Groupware, que apoyan el trabajo
de grupos de personas que se encuentran comprometidas en un objetivo comdn, y
gue proveen a ese grupo de un ambiente de trabajo compartido. La computacion
de grupos de trabajo extiende las capacidades de las PC en red mas alla de los
programas multiusuario simple, para permitir que grupos de personas trabajen en
proyectos en conjunto y con facilidad.

Ahora, es importante destacar que CSCW y Groupware no significan 1o mismo,
pues mientras que el primero es una disciplina, el segundo es un tipo de aplicacion
informatica. “Un mejor conocimiento de cdmo la gente trabaja en equipo es previo
y esencial al buen disefio y aprovechamiento de herramientas de Groupware”8,
Ademas, Groupware es un concepto un poco mas social, ya que hace referencia a
personas antes que a las herramientas usadas por ellas.

En ambientes de trabajo colaborativo asistido por computadora, se espera que la
tecnologia apoye procesos y momentos claves del quehacer organizacional y de
trabajo como reuniones, comunicacion o coordinacién de tiempos; disminuyendo
tiempos, controlando el hilo de reuniones, etc. En particular para cada una de las
necesidades se ha intentado identificar los elementos que deben estar presentes y
gue garanticen Optimos resultados en los procesos grupales. De alli que se ha

65 BRAVO, Olga. Trabajo en colaboracién mediado por las Tecnologias De Informacién Y Comunicacién
PROPUESTA METODOLOGICA. Equipo Editorial Programa de Informatica de la Federacidn Internacional de Fe
y Alegria. Caracas. 2007. p. 25

% |bid., p.26.
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introducido el uso de chats, correo electronico, foros, o videoconferencias, que son
el soporte inicial para trabajar en colaboracién a través de computadores sin
importar el lugar, la distancia o la diferencia horaria de los integrantes del equipo
de trabajo.

Para que el trabajo en colaboracion sea exitoso, es preciso contar con una base
comun a los integrantes del equipo, esto es, acuerdos con respecto a la manera
de trabajar y comunicarse, de forma de asegurar que lo que se esta comunicando
sea correctamente entendido.

Gestor de cuestionarios.

Un gestor de cuestionarios se considera como una herramienta que permite
proponer cuestionarios que generalmente son online y lanzarlos a un publico que
puede ser seleccionado de algun listado segun las necesidades de la encuesta.
Actualmente existen multiples sistemas de encuestas en el mercado, desde
sistemas de uso completamente gratuito y enfocado al publico general, hasta
sistemas mas cerrados propiedad de grupos u organizaciones como universidades
o0 empresas. No existe un modelo Unico de sistema gestor de encuestas, ya que
cada uno presenta alguna particularidad, pero todos se basan en el mismo
principio, crear encuestas, distribuirlas, hacer que los usuarios las contesten para
sacar el maximo de informacion sobre el tema propuesto y analizar sus resultados.
Los temas de los cuestionarios son muy amplios, abarcan areas de toda indole,
asi que el campo por el que un gestor puede escarbar es de un gran tamafo.

Es importante destacar que la totalidad de estos sistemas son servicios web, ya
gue esta plataforma permite que el encuestado no tenga que instalar en su
dispositivo ningun tipo de software cliente especifico para contestar una encuesta
gue puede que se resuelva en menos de un minuto. Ademas, el punto de entrada
a estas encuestas suele ser el mismo para este tipo de aplicaciones, una URL que
bien se envia a los encuestados mediante algin mecanismo de comunicacion
externo al aplicativo o mediante una notificacion via correo electronico si es que la
aplicacion lo soporta®’.

7 HERRERA, Alejandro. Software para la gestion y distribucién de encuestas Opina Versidn 2.8. Universidad
Autonoma de Barcelona. p. 2.
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De esta manera, los gestores de cuestionarios se han convertido en la forma mas
eficaz para aplicar encuestas que permitan conocer las opiniones, estadisticas y
medir cualquier otro aspecto que se desee analizar. Es cierto que muchas veces el
publico se suele negar a rellenar un cuestionario porque generalmente consideran
gue es una pérdida de tiempo, lo importante es lograr transmitir el mensaje para
cambiar su percepcién y conseguir los resultados esperados. En la web, existen
muchos gestores de cuestionarios que se han convertido en herramientas Utiles
para organizaciones y academias, por lo que se ha extendido su uso a nivel
mundial, como ejemplo tenemos:

e SurveyMonkey: Es una de las herramientas de encuestas online mas conocida
a nivel mundial que ofrece una versién gratuita y aunque tiene ciertas
limitaciones en cuanto a su uso permite realizar pequefios cuestionarios y si
resulta fe facil uso se extiende a una version Premium con funcionalidades
mucho mas amplias.

e Survio: es una herramienta gratuita online que ofrece numerosas
funcionalidades para crear cuestionarios personalizados, permitiendo la
oportunidad de utilizar cientos de plantillas de encuestas realizadas por
expertos y que estan agrupadas por sectores.

e Google Forms: Es una herramienta muy popular para hacer encuestas online y
de manera gratuita. Es un producto proporcionado por Google, y una de las
grandes ventajas es que cualquier persona puede responder la encuesta, sin
necesidad de tener creada una cuenta de correo electronico asociado a
Google.

e LimeSurvey: Es una aplicacion Open source para la aplicacion de encuestas
en linea, que provee utilidades basicas de analisis estadistico para el
tratamiento de los resultados obtenidos. Ademas las encuestas pueden tener
tanto un acceso publico como privado controlado estrictamente por unas
claves o tokens que se asignan a cada persona que participa en la encuesta.

Test de personalidad

Para conformar grupos de trabajo homogéneos es necesario recopilar informacién
de la poblacién que va a pertenecer a estos grupos, y uno de los mecanismos mas
propicios para hacerlo son los test de personalidad; y esto radica en la importancia
que tiene el papel de cada uno de los integrantes de un equipo de trabajo para el
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desarrollo de actividades usando la metodologia de trabajo colaborativo, en donde
el trabajo final del grupo depende del cumplimiento en las responsabilidades de
cada uno de sus integrantes, siendo fundamental las relaciones, comunicacion y
empatia entre ellos.

Un Test se define como "Prueba destinada a evaluar conocimientos o aptitudes,
en la cual hay que elegir la respuesta correcta entre varias opciones previamente
fijadas / Prueba psicolégica para estudiar alguna funcion®. En el caso de este
proyecto, se presentan los test para evaluar ciertas aptitudes especificas
relacionadas con la personalidad, habilidades y aptitudes de cada persona dentro
de un grupo global, evaluando la heterogeneidad para conformar grupos de
trabajo colaborativo.

De esta manera, los test de personalidad que tendremos como base de estudio
son:

Big Five

El Cuestionario Big Five o como se conoce por sus siglas BFQ, evaltua cinco
grandes factores denominados: Energia o Extraversion, Afabilidad o Agrado,
Teson, Estabilidad Emocional y Apertura Mental o Apertura a la Experiencia; que
se propone como un intento de meditacion y unificacion entre los distintos puntos
de vista existentes®®. Se Incorpora a la evaluacion de los cinco factores, una
medida de la tendencia a dar una imagen falseada de si mismo, mediante una
escalas de Distorsion (D).

Los cinco grandes factores han sido denominados: Energia (E), Afabilidad (A),
Teson (T), Estabilidad Emocional (EE) y Apertura Mental (AM).

El cuestionario que se propone en el modelo Big Five (BFQ) consta de un total de
132 items. En cada uno de los cinco grandes se han identificado dos
subdimensiones (Ver figura 1), y hacen referencia a distintos aspectos de la propia
dimension. En cada subdimension (integrada por 12 elementos) la mitad de las
afirmaciones ha sido formulada en sentido positivo con respecto al constructo de

68 DELEON, Andrés; GOMEZ, Sebastian y MORENO, Julian. Uso de tests de aptitud y algoritmos genéticos
para la conformacidn de grupos en ambientes colaborativos de aprendizaje. Revista Avances en Sistemas e
Informatica, Vol.6 No.1, Junio de 2009, Medellin, ISSN 16577663

5 DIGMAN, JM. Personality Structure: Emergence of the Five-Factor Model. Annual Review of Psychology,
41, pp. 417-440. 1990.
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la escala, mientras la otra mitad esta formulada en sentido negativo, con el fin de
controlar eventuales fenémenos de sesgos de respuesta’.

La escala de Distorsion (D) consta de 12 elementos y cuya elaboracién ha sido
muy cuidadosa ya que es de gran utilidad para detectar posibles intentos de dar
una imagen falseada, buena o mala, por parte del sujeto’*.

Figura 1. Dimensiones y subdimensiones del Big Five

Dimensién Subdimensiones
E |Energia Di | Dinamismo
Do |Dominancia
A | Afabilidad Cp [ Cooperacion
Co | Cordialidad
T |Tesén Es | Escrupulosidad

Pe |Perseverancia

Ce | Control de emociones

EE | Estabilidad Emocional
Ci | Control de impulsos

Ac | Apertura a la cultura

AM | Apertura Mental

Ae | Apertura a la experiencia

D | Distorsion

Fuente: Factores de personalidad (Big Five) y rendimiento académico en asignaturas cuantitativas de ADE"?

El BFQ esta especialmente indicado en el campo de las organizaciones, donde las
dimensiones evaluadas tienen una gran aplicabilidad y se relacionan con las
actividades habituales de la vida laboral.

La interpretacion del cuestionario se realiza a partir de la tipificacion de las
puntuaciones directas de cada una de las dimensiones y subdimensiones del
BFQ, usando como media y desviacion tipica en cada una de ellas las del grupo
de referencia correspondiente.

La fase de correccion y puntuacién puede hacerse de modo manual o mediante la
ayuda de un proceso informatico. Por ejemplo, para el proceso manual se ha
disefiado un juego de 6 plantillas transparentes que facilitan la obtencion de las

70 JOHN, O.P. The search for basic dimensions of personality. In P. McReynolds, J.C. Rosen y G.J. Chelune
(Eds.), Advances in psychological assessment: Volumen 7. NewYork, Plenum Press. 1990.

7IMARTINEZ DE IBARRETA ZORITA, Carlos, et al. Factores de personalidad (Big Five) y rendimiento académico
en asignaturas cuantitativas de ADE. XIX Jornadas ASEPUMA - VII Encuentro Internacional, No. 19.
Universidad Pontificia Comillas de Madrid. 19 p.

2 |bid., p. 5
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puntuaciones directas. Estas plantillas tienen la numeracion 1 a 6, y cada uno de
las cinco primeras esta destinada a dos de las subdimensiones del BFQ. En las
plantillas hay pequefios recuadros rectangulares horizontales con la numeracién
del elemento a que corresponden impresa por delante. De los doce elementos que
comprenden cada escala, hay seis que puntian de modo inverso o negativo, y sus
nameros de orden estan rodeados con un pequefio circulo en la plantilla. La
puntuacién directa (PD) en cada variable es el resultado de la operacién
siguiente:

PD = 36 + PUNTOS POSITIVOS — PUNTOS NEGATIVOS

El proceso es sencillo, pero exige concentracion y posiblemente una revision para
confirmar los datos obtenidos.

Sin embargo, para muchas aplicaciones de investigacion, el cuestionario puede
ser bastante extenso y algunos de los items pueden ser dificiles de entender. Por
lo tanto, hay una necesidad de un instrumento en espafiol del Big Five que tenga
elementos breves y facilmente comprensibles y que no requiera mas de 5 minutos
de tiempo de administracion, disefiando el Spanish Big Five Inventory (BFI) el cual
es una adaptacion del original al espafiol y que fue disefiado para cubrir esta
necesidad. De hecho, como Burisch” afirma, las escalas cortas no solo ahorran
tiempo de prueba, sino que también evitan el aburrimiento y la fatiga del sujeto.

Herramientas tecnoldgicas para la construccion del software

Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos creado en 1991 y
publicado en 1995 por Sun Microsystem, con la intencion de que los
programadores escribieran el codigo solo una vez y lo ejecutaran en cualquier
dispositivo. Hay muchas aplicaciones y sitios web que no funcionaran a menos
gue tenga Java instalado y cada dia se crean mas. Java es muy utilizado porque
es rapido, seguro y fiable. Desde portatiles hasta centros de datos, desde
consolas para juegos hasta super computadoras, desde teléfonos moéviles hasta
Internet, Java esta en todas partes.

73 BURISCH, M. Approaches to personality inventory construction. American Psychologist, 39, p. 214-227.
1984.
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Esto se hace posible gracias a que Java cuenta con una JVM o Java Virtual
Machine que brinda portabilidad al lenguaje, ya que hoy existen JVMs para
diferentes arquitecturas para todas las plataformas’®. Su forma de trabajar
comienza con el tan famoso JDK que posee un compilador que toma el codigo
Java y valida la sintaxis, si el compilador encuentra algin error en el cédigo
entonces mostrara un mensaje y si todo esta bien el compilador creard un archivo
con codigo byte y cuya extension se denomina .class, y es finalmente este archivo
el que sera ejecutado por la JVM.

Java al ser un lenguaje derivado de C tiene una sintaxis muy similar a este y en
cuanto a su estructura, el lenguaje Java comienza con paquetes, dentro de los
cuales estan las clases y dentro de estas encontramos a los métodos, constantes,
variables, entre otros. En torno a esto, Java posee algunas caracteristicas y
ventajas que vale la pena destacar, como son:

e Esta dentro de los lenguajes mas usados en la actualidad y corre en casi
todas las plataformas que hay en el mercado.

e Existe gran soporte, documentacion y comunidades de Java que
continuamente trabajan en la actualizacion de sus componentes.

e Java también cuenta con una serie de librerias que amplian sus
funcionalidades, desde manipular archivos de Office hasta reconocer huellas
digitales y mucho mas.

e Java no es un lenguaje complicado como se podria pensar, ya que es un tipo
de programacion orientada a objetos.

e Java esta diseflado para crear software altamente robusto y fiable, para ello
proporciona numerosas comprobaciones durante la compilacién y en tiempo
de ejecucion, cuenta con un recolector de basura que elimina la necesidad de
liberacion de memoria explicita.

Java 2 Enterprise Edition - J2EE

Las siglas J2EE hacen referencia a Java 2 Enterprise Edition y su origen radica en
el lenguaje de programacion Java, una tecnologia que supuso una transformacion
absoluta del sector de la informatica y la programacion. Esta tecnologia Java

74 GUEVARA, Alexander. ¢Qué es Java y por qué aprenderlo? Disponible en: https://devcode.la/blog/que-es-
java/
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permite a los desarrolladores y programadores crear aplicaciones una Unica vez y
gue sea compatibles sobre cualquier equipo ya que se comunican directamente
con la maquina virtual, y no con el sistema operativo.

La plataforma denominada Java 2 Enterprise Edition, es capaz de proporcionar las
especificaciones técnicas que describen el lenguaje a la vez que facilita o
suministra  las  herramientas  necesarias que  permiten implementar
aplicaciones basados en dichas especificaciones. J2EE incluye diferentes
tecnologias”™ como son:

e Enterprise JavaBeans (EJB)

e Java Servlet

e JavaServer Page (JSP)

e JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL)
e JavaServer Faces (JSF)

e Java Message Service (JMS)

e Java Transaction API (JTA)

e JavaMail API

e JavaBeans Activation Framework (JAF).

En este sentido, J2EE se ha convertido en una plataforma para el computo
empresarial a partir de la cual es posible el desarrollo profesional de aplicaciones
empresariales distribuidas sobre una arquitectura multicapa, que son escritas con
el lenguaje de programaciéon Java y son ejecutadas desde un servidor de
aplicaciones. Por lo tanto, J2EE no es mas que un conjunto de especificaciones,
el conjunto de normas o directrices bajo las cuales debe desarrollarse una
aplicacion, de tal manera que pueda desplegarse y ejecutarse.

Java Server Faces — JSF’®

Java Server Faces o0 JSF es un marco de trabajo para crear aplicaciones java
J2EE basadas en el patron Modelo Vista Controlador de tipo 1. Normalmente las
aplicaciones web se construyen como un conjunto de pantallas con las que va
interactuando el usuario. Estas pantallas contienen textos, botones, imagenes,
tablas y elementos de seleccién que el usuario modifica. Todos estos elementos

75> Disponible en: http://formatalent.com/que-es-j2ee/
76 ALVAREZ, Sandra, et al. Java Server Faces (JSF). Software de Comunicaciones 2008. Universidad Carlos IlI
de Madrid, Espafia.
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estaran agrupados en formularios HTML, que es la manera en que las paginas
web envian la informacion introducida por el usuario al servidor.

Por lo tanto, la principal funcidon del controlador JSF es asociar a las pantallas,
clases java que recogen la informacion introducida y que disponen de métodos
gue responden a las acciones del usuario. JSF resuelve de manera muy sencilla y
automatica muchas tareas como: Mostrar datos al usuario en cajas de texto y
tablas, recoger los datos introducidos por el usuario en los campos del formulario,
controlar el estado de los controles del formulario segun el estado de la aplicacion,
activando, ocultando o afiadiendo y eliminando controles y demas elementos o
controlando los eventos que ocurren en los controles (pulsaciones de teclas,
botones y movimientos del ratén).

Las aplicaciones JSF estan formadas por los siguientes elementos principales:

e Paginas JSP que incluyen los formularios JSF. Estas paginas generaran las
vistas de la aplicacion

e Beans java que se conectan con los formularios JSF

e Clases java para la l6gica de negocio y utilidades.

e Ficheros de configuracion, componentes a medida y otros elementos del
framework.

e Resto de recursos de la aplicacion web: recursos estaticos, javascript y otros
elementos.

De esta manera, JSF permite desarrollar rapidamente aplicaciones de negocio
dinamicas en las que toda la I6gica de negocio se implementa en java, ofreciendo
ventajas como:

e EIl cddigo JSF con el que se crea las vistas, siendo similar al HTML estandar,
lo pueden utilizar facilmente desarrolladores y disefiadores web.

e JSF se integra dentro de la pagina JSP y se encarga de la recogida y
generacion de los valores de los elementos de la pagina

e JSF permite introducir javascript en la pagina, para acelerar la respuesta de la
interfaz en el cliente.

e JSF forma parte del estdndar J2EE.
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Primefaces

PrimeFaces’’ es una libreria de componentes visuales Open Source desarrollada
y mantenida por Prime Technology, una compafiia Turca de IT especializada en
consultoria agil, JSF, Java EE y Outsourcing. El punto fuerte de PrimeFaces es la
sencillez de instalacién y lo poco pesado que es. El mantenerlo liviano, sin
complicaciones a la hora de instalarlo, es decir, sin dependencias ni
configuraciones, hace que pueda ser usado en unos pocos segundos.

Las principales caracteristicas de Primefaces son:

e Soporte nativo de Ajax, incluyendo Push/Comet.

e Kit para crear aplicaciones web para moviles.

e Es compatible con otras librerias de componentes, como JBoss RichFaces.

e Uso de javascript no intrusivo (no aparece en linea dentro de los elementos,
sino dentro de un bloque <script>).

e Es un proyecto open source, activo y bastante estable entre versiones.

Hibernate

Hibernate’ es software libre, distribuido bajo los términos de la licencia GNU
LGPL. Es una herramienta de mapeo objeto-relacional (ORM) para la plataforma
Java que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos relacional
tradicional y el modelo de objetos de una aplicacion, mediante archivos
declarativos (XML) o anotaciones en los beans de las entidades que permiten
establecer estas relaciones.

Hibernate para Java puede ser utilizado en aplicaciones Java independientes o en
aplicaciones Java EE, mediante el componente Hibernate Annotations que
implementa el estandar JPA, que es parte de esta plataforma. Hibernate se
encarga de la asignacién de las clases de Java a las tablas de la base de datos, y
de los tipos de datos de Java a los tipos de datos de SQL. Ademas, proporciona
servicios de busqueda y recuperacion de datos. Puede reducir significativamente el
tiempo de desarrollo que de lo contrario se utilizaria con el manejo manual de datos
en SQL y JDBC. El objetivo del disefio de Hibernate es liberar al desarrollador del
95% de las tareas de programacion relacionadas con la persistencia de datos

7 PrimeFaces. Disponible en: https://www.primefaces.org/
78 Hibernate. Disponible en: http://hibernate.org/
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comunes al eliminar la necesidad de un procesamiento de datos manual utilizando
SQL y JDBC.

Hibernate puede no ser la mejor solucion para aplicaciones centradas en datos que
solo usan procedimientos almacenados para implementar la I6gica de negocios en
la base de datos, es mas util con modelos de dominio orientados a objetos y légica
de negocios en el nivel medio basado en Java. Sin embargo, Hibernate puede
ayudar a eliminar o encapsular codigo SQL especifico del proveedor y simplifica la
tarea comun de traducir conjuntos de resultados de una representacion tabular a un
gréafico de objetos.

Spring

Spring”® es un framework del lenguaje de programacion java que permite desarrollar
aplicaciones de manera mas rapida, eficaz y corta, saltdndonos tareas repetitivas y
ahorrandonos lineas de codigo.

Spring framework es muy extenso y crece dia a dia para ayudar al desarrollo de
aplicaciones web y proporciona un modelo de programacion y configuracion integral
para aplicaciones empresariales modernas basadas en Java, en cualquier tipo de
plataforma de implementacion. Algunas de las principales caracteristicas de este
framework son:

e Tecnologias principales: inyeccion de dependencia, eventos, recursos, i18n,
validacion, enlace de datos, conversion de tipo, SpEL, AOP.

e Testing: simulacro de objetos, el marco TestContext, Spring MVC prueba,
WebTestClient.

e Acceso a datos: transacciones, soporte DAO, JDBC, ORM, Marshalling XML.

e Marcos web Spring MVC y Spring WebFlux.

e Integracidon: comunicacion remota, JMS, JCA, JMX, correo electronico, tareas,
programacion, caché.

A continuacion, se muestran las funciones basicas del framework:

Inyeccion de dependencias: La inyeccion de dependencia, es un tipo de inversion
de control, donde el manejo de las propiedades de un objeto son inyectadas a
través de un constructor, un setter, un servicio, etc. Creando de esta manera un
control diferente para un comportamiento mas conveniente en nuestra aplicacion,
como se menciono anteriormente.

7% Spring. Disponible en: http://spring.io/projects/spring-framework
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Sabiendo esto, una de las caracteristicas principales de spring framework es el
Spring container. El Spring Container es un loC Container (Contenedor de
Inversion de control, por sus siglas en inglés), estos son frameworks o partes de
un framework, en este caso, que se encargan de realizar inyeccion de
dependencia sin la necesidad de realizar la definicion en java (o el lenguaje de
POO que estemos utilizando) a través de archivos de metadata, por ejemplo un
XML.

Spring MVC: Spring Web MVC?® es el marco web original construido en la API de
Servlet e incluido en Spring Framework desde el principio. El nombre formal
"Spring Web MVC" proviene del nombre de su médulo fuente spring-webmvc, pero
se conoce mas comunmente como "Spring MVC".

Spring MVC, al igual que muchos otros marcos web, esta disefiado en torno al
patron del controlador frontal, en el que una central Servlet, la DispatcherServlet,
proporciona un algoritmo compartido para el procesamiento de solicitudes,
mientras que el trabajo real se realiza mediante componentes delegados
configurables. Este modelo es flexible y admite diversos flujos de trabajo. Ademas,
Spring MVC define el ViewResolver y View, que son interfaces que le permiten
hacer modelos en un navegador sin que atar a una tecnologia de vista especifica.
Por ejemplo, ViewResolver proporciona una asignacion entre los nombres de vista
y las vistas reales y View aborda la preparacion de datos antes de entregarlos a
una tecnologia de visualizacidn especifica.

Spring MVC proporciona un modelo de programacion basado en anotacion
donde @Controller y @RestController son componentes que utilizan anotaciones
para expresar de solicitud de asignhaciones, solicitud de entrada, el manejo de
excepciones, y mas. Los controladores anotados tienen firmas de métodos
flexibles y no tienen que extender clases base ni implementar interfaces
especificas. Ademas es importante resaltar que Spring MVC tiene una amplia
integracion con el procesamiento de solicitudes asincronas de Servlet 3.0, o que
permite que los controladores puedan transmitir multiples valores, incluidos SSE y
datos brutos y pueden usar clientes reactivos y devolver tipos reactivos para el
manejo de respuestas.

80 Spring Web MVC. Disponible en: https://docs.spring.io/spring/docs/current/spring-framework-
reference/web.html#fweb-integration
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Spring Boot: Spring Boot®! es el punto de partida para construir todas las
aplicaciones basadas en Spring. Esta disefiado para ponerlo en funcionamiento lo
mas rapido posible, con una configuracion inicial minima de Spring. Se Puede usar
Spring Boot para crear aplicaciones Java que se pueden iniciar mediante el uso de
java, -jar e implementaciones war mas tradicionales.

Spring Boot proporciona una experiencia de inicio radicalmente mas rapida y
ampliamente accesible para todo el desarrollo de Spring, ademas cuenta con una
gama de caracteristicas no funcionales que son comunes a grandes clases de
proyectos como servidores integrados, seguridad, métricas, controles de estado y
configuracion externalizada y no hay generacion de cédigo y ningun requisito para
la configuracion XML.

A diferencia de Spring MVC, Spring Boot sigue una secuencia de inicializacion
diferente. En lugar de conectarse al ciclo de vida del contenedor Servlet, Spring
Boot usa la configuracion de Spring para arrancar y el contenedor Servlet
incorporado.

Maven

Maven® es una herramienta de software para la gestiobn y construccion de
proyectos Java. Es una herramienta open-source, que se credé en 2001 con el
objetivo de simplificar los procesos de build (compilar y generar ejecutables a
partir del codigo fuente). Se basa en el concepto de un modelo de objeto de
proyecto (POM), Maven puede gestionar la compilacién, los informes y la
documentacion de un proyecto a partir de una pieza central de informacion.

Maven simplifica mucho el proceso de build del codigo, permitiendo compilar
cualquier tipo de proyecto de la misma manera, librandonos de todas las
dificultades que hay por detras. Por lo tanto, se puede decir, que Maven es una
herramienta capaz de gestionar un proyecto software completo, desde la etapa en

81 Guia de referencia de Spring Boot.

Disponible en: https://docs.spring.io/spring-boot/docs/currentSNAPSHOT/reference/htmlisingle/#boot-
documentation

82 Maven. Disponible en: https://maven.apache.org/
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la que se comprueba que el cédigo es correcto, hasta que se despliega la
aplicacion, pasando por la ejecucion de pruebas y generacion de informes y
documentacion. Para ello, en Maven se definen tres ciclos de build del software
con una serie de etapas diferenciadas. Por ejemplo el ciclo por defecto tiene las
etapas de:

e Validacién (validate): Validar que el proyecto es correcto.

e Compilacion (compile).

e Test (test): Probar el codigo fuente usando un framework de pruebas unitarias.

e Empaquetar (package): Empaquetar el cédigo compilado y transformarlo en
algun formato tipo .jar o .war.

e Pruebas de integracion (integration-test): Procesar y desplegar el codigo en
algun entorno donde se puedan ejecutar las pruebas de integracion.

e Verificar que el cdédigo empaquetado es valido y cumple los criterios de calidad
(verify).

e Instalar el codigo empaquetado en el repositorio local de Maven, para usarlo
como dependencia de otros proyectos (install).

e Desplegar el codigo a un entorno (deploy).

Para poder llevar a cabo alguna de estas fases en nuestro codigo, tan solo
tendremos que ejecutar mvn y el nombre de la fase. Ademas van en cadena, es
decir, si empaguetamos el codigo (package), Maven ejecutara desde la fase de
validacion (validate) a empaquetacion (package). Por otra parte, con Maven la
gestion de dependencias entre modulos y distintas versiones de librerias se hace
muy sencilla. En este caso, solo tenemos que indicar los moédulos que componen
el proyecto, o qué librerias utiliza el software que estamos desarrollando en un
fichero de configuracion de Maven del proyecto llamado POM.

Ademas, Maven posee un repositorio remoto donde se encuentran la mayoria de
librerias que se utilizan en los desarrollos de software, y que la propia herramienta
se descarga cuando sea necesario.

Apache Tomcat
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Apache Tomcat®® es una implementacion de codigo abierto del servlet de Java,
Java Server Pages, tecnologias Java WebSocket del lenguaje Java y Expresion.
El software Apache Tomcat se desarrolla en un entorno abierto y participativo y se
publica bajo la version 2 de Apache License. El proyecto Apache Tomcat pretende
ser una colaboracion de los mejores desarrolladores de todo el mundo y potencia
numerosas aplicaciones web de mision critica a gran escala en una amplia gama
de industrias y organizaciones.

El motor de servlets de Tomcat a menudo se presenta en combinacién con el
servidor web Apache. Tomcat puede funcionar como servidor web por si mismo.
En sus inicios existio la percepcién de que el uso de Tomcat de forma autbnoma
era solo recomendable para entornos de desarrollo y entornos con requisitos
minimos de velocidad y gestion de transacciones. Hoy en dia ya no existe esa
percepcion y Tomcat es usado como servidor web autdbnomo en entornos con alto
nivel de trafico y alta disponibilidad.

Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo que
disponga de la maquina virtual Java. Por lo tanto, Apache Tomcat se ha convertido
en el servidor de aplicaciones web mas utilizado en el mundo, con mas de un
millon de descargas por mes y mas del 70% de penetracion en el centro de datos
empresarial. Apache Tomcat se utiliza para alimentar todo, desde sitios simples de
servidor hasta grandes redes empresariales.

MySQL

MySQL34 es un sistema de gestion de bases de datos relacional desarrollado bajo
licencia dual: Licencia publica general/Licencia comercial por Oracle Corporation y
esta considerada como la base datos de cddigo abierto mas popular del mundo.

La base de datos se distribuye en varias versiones, una Community, distribuida
bajo la Licencia publica general de GNU, version 2, y varias versiones Enterprise,
para aquellas empresas que quieran incorporarlo en productos privativos. Las
versiones Enterprise incluyen productos o servicios adicionales tales como
herramientas de monitorizacion y asistencia técnica oficial.

83 Apache Tomcat. Disponible en: http://tomcat.apache.org/
84 MysQL. Disponible en: https://www.mysql.com/
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MySQL esté desarrollado en su mayor parte en ANSI C y C++.4. Tradicionalmente
se considera uno de los cuatro componentes de la pila de desarrollo LAMP y
WAMP. MySQL es muy utilizado en aplicaciones web, como Joomla, Wordpress,
Drupal o phpBB, en plataformas  (Linux/Windows-Apache-MySQL-
PHP/Perl/Python), y por herramientas de seguimiento de errores como Bugzilla.
Su popularidad como aplicacion web esta muy ligada a PHP, que a menudo
aparece en combinacion con MySQL.

Es una base de datos muy répida en la lectura cuando utiliza el motor no
transaccional MyISAM, pero puede provocar problemas de integridad en entornos
de alta concurrencia en la modificacion. En aplicaciones web hay baja
concurrencia en la modificacién de datos y en cambio el entorno es intensivo en
lectura de datos, lo que hace a MySQL ideal para este tipo de aplicaciones. Sea
cual sea el entorno en el que va a utilizar MySQL, es importante monitorizar de
antemano el rendimiento para detectar y corregir errores tanto de SQL como de
programacion.

Entre las caracteristicas disponibles en las ultimas versiones se puede destacar:

e Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas
igualmente.

e Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

e Posibilidad de seleccion de mecanismos de almacenamiento que ofrecen
diferentes velocidades de operacion, soporte fisico, capacidad, distribucion
geografica, transacciones...

e Transacciones y claves foraneas.

e Conectividad segura.

e Replicacion.

e Busqueda e indexacion de campos de texto.

Metodologia

Tipo de investigaciéon

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se plante6 una investigacion de
tipo cuantitativa dado que el tema propuesto utilizé técnicas estadisticas,
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matematicas y computacionales para su desarrollo. Este tipo de investigacion
permitié el estudio y analisis de la realidad a través de diferentes procedimientos
basados en la medicion. Formalizando una base tedrica y herramientas que
permitieron desarrollar la investigacion.

Disefio de la Investigacion

Para el desarrollo de la investigacion inicialmente se realiz6 la apropiacion de
conocimiento correspondiente con la tematica y se definié el marco conceptual
sobre el cual se realiz6 el proyecto; ademas fue importante entender la
problematica que se pretende solucionar, identificar los recursos necesarios para
el estudio y fijar las metas que se pretende alcanzar. El disefio de la investigacion
se dividio en cinco fases, ilustradas en la Figura 2.

Donde para algunas fases, ademas de las bases investigativas también se conto
con la validacion mediante el juicio por experto, el cual es un método de validacion
util para verificar la fiabilidad de una investigacion, donde se obtiene “una opinion
informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros
como expertos cualificados en éste, y que pueden dar informacién, evidencia,
juicios y valoraciones™®. En la Tabla 1 se evidencia cada uno de los expertos en
las fases donde se utilizo este método (Ver Anexo 1 donde se evidencia con mas
detalle la informacion de cada experto).

Figura 2. Disefio de la Investigacion

g 'Definicion del Algoritmo Genético

Q Definicidon del Test Big-Five

@ 'Definicion de la Tecnologia

@ 'Desarrollo del Software

'Prueba de Campo

Fuente: Creacion Propia

85 Escobar-Pérez, Jazmine & Martinez, A. (2008). Validez de contenido y juicio de expertos: Una
aproximacion a su utilizacion. Avances en Medicion.
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Tabla 1. Juicio de Experto para cada Fase.

Experto

Formacion
Académica

Area de

Experiencia

Validacién

Profesional
Ingeniero de Utilizar algoritmos
Definicion Sistemas con Investigacion genéticos como técnica
. Oscar Revelo , .
del Algoritmo sinchez Maestria en de para la formacion de
Genético Investigacion de Operaciones grupos en entornos
Operaciones colaborativos
Franklin Ingeniero de Utilizar Java EE, Spring e
Definicion de Eduardo Sistemas con Desarrollo de Hibernate como
la Tecnologia Jiménez Maestria en Software tecnologias para el
Giraldo Software Libre desarrollo del software.
Ingeniero de .
.g Utilizar SCRUM y UML
Alexander Sistemas con Ny
Desarrollo , ) Ingenieria de | como Marco de Desarrollo
Baron Maestria en .
del Software ., Software y Lenguaje de Modelado
Salazar Ingenieria )
L. respectivamente.
Informatica

Fuente: Creacion Propia

Definicion del Algoritmo Genético

Basandose principalmente en el estudio titulado “Group Formation Algorithms in
Collaborative Learning Contexts: A Systematic Mapping of the Literature”
realizado en la Universidad de Sao Paulo, en donde mediante la basqueda en seis
bibliotecas digitales se recogieron 256 estudios relacionados con el tema, donde
se verificd que soOlo 48 estaban relacionados con la formacion de grupos en
entornos colaborativos, cada uno de estos estudios utiliza un algoritmo para la
resolucion del problema. Alrededor del 41% de ellos (18 estudios) se basan en
algoritmos de probabilidad donde 8 son Algoritmos Genéticos (GA), lo que
demuestra el gran interés de los investigadores en el uso de esta técnica como
una solucién para la formacion de grupos debido a su aplicabilidad a tratar con un
gran numero de variables y la posibilidad de generar rapidamente soluciones
optimas.

86 Cruz, Wilmax & Isotani, Seiji. Group Formation Algorithms in Collaborative Learning Contexts: A
Systematic Mapping of the Literature. 2014. Lecture Notes in Computer Science.
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Figura 3. Algoritmos utilizados en diferentes investigaciones
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Algorithms K-Means Mult-Agent Unspecified Others

Fuente: Group Formation Algorithms in Collaborative Learning Contexts: A Systematic Mapping
of the Literature®’

Debido a la mayor aprobacion y utilizacion que tienen los algoritmos genéticos se
predefinen como la técnica utilizada para la conformacion de grupos en la
presente investigacion.

Definicion del Test Big-Five

La Psicologia busca, entre otras cosas, entender los distintos tipos de
personalidad existentes y su influencia sobre las fortalezas y cualidades de un
individuo, y su habilidad para comunicarse y formar relaciones en equipos®. En
relacion a esto, se puede describir a través de numerosos estudios encontrados
en la literatura, el efecto de la combinacion de tipos de personalidades en grupos
de trabajo, la influencia de la personalidad sobre el desempeno grupal, y la
predisposicién de un tipo de personalidad para la realizacion de una tarea sobre
otra, entre otros hechos.

En entornos de trabajo en equipo se le ha dado mayor énfasis a este tema debido
a la importancia que tiene la coordinacion, la cooperacion y la reduccion de
conflictos internos para un correcto desempeno grupal. Caracteristicas como la
personalidad pueden afectar el liderazgo, la comunicacion entre los miembros, la

87 Ibid.
88 C G Jung; R F C Hull; Helton Godwin Baynes. The collected works of C.G. Jung. Vol. 6, Psychological types.

1971. London: Routledge & Kegan Paul.
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heterogeneidad y la cohesion entre los mismos. Asimismo, la personalidad
también puede ser el motivo por el cual dos personas en un mismo entorno
muestren distintas actitudes ante una determinada situacion, lo que podria afectar
la asignacion de puestos de trabajo.

La teoria de la atraccion por similitud®, respalda el argumento de que los
miembros en grupos compuestos con rasgos de personalidad similares tienen mas
probabilidades de experimentar un mayor bienestar, dado que se sienten atraidos
por las similitudes que ven entre si. Sin embargo, es probable que no sea la
heterogeneidad o la homogeneidad del grupo lo que importe, sino la variabilidad
del rasgo de personalidad en un grupo y su nivel medio®. Por ejemplo, un grupo
gue esta compuesto por miembros que son muy concienzudos podria superar a un
grupo en el que todos los miembros tienen muy bajo este rasgo (aunque ambos
grupos tendran los mismos puntajes de similitud). Es decir, la composicion de la
personalidad del grupo puede resultar en un ajuste suplementario (un nivel medio
mas alto de un rasgo de personalidad asociado con un mayor rendimiento grupal)
0 en un ajuste complementario (los miembros del grupo que poseen un nivel
especifico de un rasgo de personalidad pueden beneficiar al equipo, al llenar una
brecha de competencia en el grupo®.

Por lo tanto, la operacionalizacion de la composicion de la personalidad en un
grupo es critica para estimar su efecto sobre el desempefio del mismo. En el
estudio “Group Personality Composition and Performance in Military Service
Teams”™? se identificaron tres métodos para llevar a cabo esta operacionalizacion:

1. El método mas comun es calcular la puntuacion media del grupo para un
rasgo de personalidad particular. Esta operacionalizacion asume tanto la
positividad (una relacién positiva entre el rasgo y los resultados) como la
caracteristica aditiva (una mayor proporcion de miembros con puntuaciones
mas altas en un rasgo es mejor que una proporciéon menor de miembros)
del rasgo de personalidad, que es indicativo de un ajuste suplementario.

2. Un segundo método es evaluar la variabilidad (es decir, varianza o rango)
de los rasgos individuales de personalidad en el grupo®:. Una suposicion
subyacente de esta operacionalizacién es que la variabilidad en un rasgo

8 Byrne, D. (1971) The Attraction Paradigm. Academic Press, New York.

% C. Homan, L. Greer, A. Jehn. Believing shapes seeing: The impact of diversity beliefs on the construal of
group composition. 2010.

91 Humphrey SE, Hollenbeck JR, Meyer CJ, llgen DR. 2007. Trait configurations in self-managed teams: a
conceptual examination of the use of seeding for maximizing and minimizing trait variance in teams.

92 Halfhill, Terry & M. Nielsen, Tjai & Sundstrom, Eric & Weilbaecher, Adam. 2005. Group Personality
Composition and Performance in Military Service Teams.

9 HALFHILL, TERRY & SUNDSTROM, ERIC & Lahner, Jessica & CALDERONE, WILMA & M. Nielsen, Tjai. 2005.
Group Personality Composition and Group Effectiveness: An Integrative Review of Empirical Research.

63



de personalidad se correlaciona con el rendimiento del grupo, lo que es
indicativo de un ajuste complementario.

3. Un tercer método consiste en centrarse en los puntajes minimos y/o
maximos, que son especialmente apropiados para evaluar los efectos del
techo (el "mejor" miembro determina el rendimiento del grupo) y del piso (el
"peor” miembro determina el rendimiento del grupo) en los grupos.

Estas diferentes operacionalizaciones de la composicion de la personalidad del
grupo insindan la posibilidad de que la naturaleza de la tarea en si misma puede
dictar la composicion optima de los diferentes rasgos de personalidad en los
grupos®.

Ademas del nivel promedio de un rasgo de personalidad en el grupo, otros efectos
de composicién, como el minimo, el maximo y la varianza de los rasgos de
personalidad, también pueden influir en el rendimiento del grupo. Por ejemplo, un
alto nivel de extraversion sera un predictor del desempefio individual en tareas que
requieren interaccion social; sin embargo, tener un grupo con un alto nivel de
extraversion puede ser perjudicial para el desempefio grupal porque estos grupos
pueden desempeiiarse mejor en las tareas de intercambio de ideas (donde los
miembros extravertidos se sienten intrincadamente comodos presentando sus
ideas) pero no tan bien en las tareas que requieren toma de decisiones y asumir
responsabilidades®®.

La consideracion de los atributos de la personalidad de los individuos participantes
suele ser descuidada en el proceso inicial de conformacion de los grupos®.

En este trabajo se decidio utilizar el modelo de personalidad denominado “Big
Five” o “Five-Factor Model (FFM)” por ser el que ha obtenido mayor consenso en
el area de la Psicologia y por ser uno de los mas utilizados en la literatura 9 8,

Definicion de la Tecnologia

9 De Dreu, Carsten & And, Dreu & van Vianen, Annelies. 2001. Managing Relationship Conflict and the
Effectiveness of Organizational Teams. Joumal of Organizational Behavior J. Organiz. Behav.

9 Barry, Bruce & L. Stewart, Greg. 1997. Composition, Process, and Performance in Self-Managed Groups:
The Role of Personality. The Journal of applied psychology.

% Graf, Sabine & Bekele, Rahel. 2006. Forming Heterogeneous Groups for Intelligent Collaborative Learning
Systems with Ant Colony Optimization.

97 Raul A. Aguilar, Angélica de Antonio, Ricardo Imbert. 2007. Emotional Agents with Team Roles to Support
Human Group Training.

% Mount, M. K., Barrick, M. R., & Stewart, G. L. (1998). Five-Factor Model of personality and performance in
jobs involving interpersonal interactions. Human Performance.
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La construccion de la aplicacion utilizo tres tecnologias principalmente, a
continuacioén se las lista junto a sus respectivas caracteristicas que definieron su
seleccion por encima de otras tecnologias:

J2EE: Es un conjunto de estandares y especificaciones para el desarrollo de
aplicaciones empresariales basado en la tecnologia Java.

El desarrollo de las aplicaciones puede llevarse a través de una amplia
gama de sistemas operativos.

Tiene las ventajas de utlizar Java, orientado a objetos, curva de
aprendizaje facil, librerias estdndar y manejo de errores.

Una arquitectura simplificada que se basa en componentes, servicios y
clientes estandar.

Servicios que proporcionan la integracion con los sistemas existentes.

Mas opciones de herramientas para el desarrollo de aplicaciones.

Es una tecnologia de cédigo abierto y con una gran comunidad.

Spring: Es un framework alternativo al stack de tecnologias estandar en
aplicaciones JavaEE, simplificando asi el desarrollo.

Logica aplicable con POJO

Caodigo base que requiere pocos cambios.

Permite pruebas unitarias y de integracion.

Arquitectura MVC.

Esta organizado de forma modular, permitiendo ignorar paquetes no
necesarios.

Hibernate: Es una herramienta de mapeo objeto-relacional que permite almacenar
objetos de aplicaciones Java en tablas de sistemas de bases de datos
relacionales.

Permite un desarrollo mas rapido.

Permite trabajar las bases de datos por medio de entidades.
Ofrece un paradigma orientado a objetos.

Facilita el mantenimiento del software.

Es independiente del motor de base de datos.

Primefaces: Es una libreria de componentes visuales especificos para J2EE.

Estabilidad al cambiar de versiones.

Buena calidad de componentes.

Buena documentacion.

Gran cantidad de componentes para ser utilizados.
Plantillas de paginas por defecto.
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Construccion de las aplicaciones

La arquitectura de las aplicaciones se basé en el patron Modelo Vista Controlador
(MVC), implementado en tres médulos:

e Capa de Presentacion: Para la capa de presentacion se utilizd
el framework Primefaces para JSF.

e Capa de Légica: Se utilizé Spring para desarrollar la I6gica de negocio.

e Capa de Acceso a Datos: Se accede a los datos a través de una capa DAO la
cual es utilizada por el framework Hibernate.

Figura 4. Arquitectura aplicaciones

Cliente

Capa de Presentacidn %
B ——
ISF
Capa de Logica
Controller
‘ -
Service - Servicelmpl
Capa de Acceso a Datos
——» #HIBER
DAO - DAOImpl

Base de Datos m

My

Fuente: Creacién propia

Desarrollo del Software

Como ya se ha mencionado para la investigacion se desarrollaron dos software,
CW-Teams como software principal y BF-Manager como apoyo para obtener los
datos necesarios para ser procesados por CW-Teams.
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Para el cumplimiento de los objetivos del proyecto se planted utilizar la
metodologia 4gil SCRUM considerada como el método agil mas popular, la cual es
utilizada para la administracién de proyectos por su sencillez, gestion evolutiva de
avances, trabajo basado en la calidad del resultado y la obtencion de resultados
de forma veloz donde los requisitos con cambiantes.

Scrum es una forma de trabajo aplicada a la gestion de tareas y de equipos de
trabajo con el objetivo de agilizar tiempos y procesos para obtener asi el resultado
esperado del proyecto.

Las principales razones del uso de un ciclo de desarrollo iterativo e incremental de
tipo Scrum para la ejecucién de este trabajo de grado fueron:

e Sistema modular. Las caracteristicas de la plataforma de CW-Teams y BF-
Manager permiten desarrollar una base funcional solida y sobre ella ir
incrementando las funcionalidades o modificando el comportamiento y
apariencia de las ya implementadas.

e Entregas frecuentes y continuas de los modulos terminados.

e Previsible inestabilidad de requisitos: Es posible que los sistemas incorporen
mas funcionalidades de las inicialmente identificadas.

Scrum al ser una metodologia de desarrollo agil tiene la idea de creacion de ciclos
breves para el desarrollo, que cominmente se llaman iteraciones y que en Scrum
se llaman Sprints, también se llevaron a cabo ciertas fases que se entendieron
como reuniones, las cuales formaron parte de los artefactos junto con los roles y
demas elementos que conformaron la metodologia. También cabe destacar que
Scrum es una metodologia adaptativa y debido a esto se hicieron modificaciones
necesarias segun el proyecto, como por ejemplo en el presente proyecto trabaja
con dos personas y una de estas cumpliendo dos roles.
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Figura 5. Metodologia Scrum

Ciclos
diarios

Ciclos
Mensuales

Producto
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Requisitos -—
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s Sprint
Planificacion

(Iteraciones)

Fuente: Creacion Propia

Tabla 2. Personas y roles del proyecto.

Persona Rol Funciones
Franco Esteban Cérdoba Scrum Master Es el encargado de comprobar que el modelo y
Pérez la metodologia funcionen. Elimina todos los
inconvenientes que hagan que el proceso no
fluya e interactuara con el cliente y con los

gestores.
Oscar Revelo Product Owner Toman las decisiones y conocen la visién del
Alexander Bardn Salazar producto.
Franco Esteban Cérdoba | Development Team | Tiene la autoridad para organizar y tomar las
Pérez decisiones para conseguir el objetivo. Esta

involucrado en la estimacion del esfuerzo de

las tareas del Backlog.
Fuente: Creacién Propia

Pila de producto o Product Backlog

Se enlistaron todas las funcionalidades o requisitos de cada aplicacion, teniendo
en cuenta una priorizacion determinada. Estos requisitos fueron los que tuvo el
producto o los que fue adquiriendo en sucesivas iteraciones.

Tabla 3. Pila de producto o Product Backlog CW-TEAMS y BF-MANAGER

CW- BF-
TEAMS MANAGER

Prioridad Descripcion

Crear el proyecto inicial
utilizando Sprint, Hibernate, X X
JSF y Primefaces.

Creacion del

Muy Alta S
proyecto inicial
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Creacion de la configuracion

Muy Alta Manejp de para el manejo de multiples
Usuarios . o
usuarios en la aplicacion.
Creacion de Creacion de  elementos
Muy Alta | elementos basicos para mejorar la
basicos UX experiencia de usuario.
Agregary Agregar configuracion para el
Muy Alta configurar tema Sere_nlty y aplicar las
Tema correspondientes
(Serenity) modificaciones.
Creacion de Creacion de la configuracion
vistas, modelos | para el manejo de
Muy Alta | y controladores | cuestionarios, inicialmente
para con cuatro tipos de preguntas.
cuestionarios
Agregar | nfiguracion par
Agregar gregar fa configuracion para
. . permitir visualizar datos en
funcionalidades | 7. . .
Muy Alta charts diferentes gréficos y realizar
backuys la configuracién para realizar
P backups de los datos
Agregar funcionalidades extra
Agregar P :
como estadisticas y vista
elementos para . :
Alta . previa para gestionar de
gestionar .
; . mejor manera los
cuestionarios . .
cuestionarios.
Agregar Adicionar funcionalidades
Muy Alta | seguridad ala | para mejorar la seguridad de
aplicacion la aplicacion.
Permitir guardar o exportar
Muy Alta Guardar_ deie diferentes datos dentro de la
necesarios L
aplicacion.
Mejorar la Trabajar en la mejora de la
Alta presentaciony | presentacion visual y
la configuracién | configuraciones faltantes.
Agregar las funcionalidades
Agregar .
; para el manejo de datos a
Alta algoritmos . :
” través de algoritmos
genéticos "
genéticos.
Mejorar la Mejorar la experiencia de
Alta experiencia de | usuario agregando diferentes
usuario funcionalidades.
Fuente: Creacion Propia
Sprints
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Un Sprint es una de las cajas de tiempo de Scrum, en este caso se dan 6 Sprint
con una duracion de 4 semanas en las que el equipo de Scrum trabaja en la
creacion de los entregables, teniendo en cuenta un formato de construccién del
Sprint (Para visualizar el formato del Sprint Ver Anexo 2).

El Sprint inicia con la reunion de planeacion del sprint (Sprint planning meeting)
donde se analizan las historias de usuario (Para visualizar el formato de una
historia de usuario Ver Anexo 3) y generaliza los tickets (Para visualizar el formato
de un ticket Ver Anexo 4) y de acuerdo a la prioridad se incluyen en cada uno de
los Sprint (Para conocer con mas detalle cada Sprint Ver Anexo 5). La
organizacion de tiempo para cada Sprint se manejo de la siguiente forma:

Figura 6. Sprints mensuales (CW-TEAMS y BF-MANAGER)

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3

Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6
01 dic. 2017-31 dic. 20 01 ene. 2018-31 ene. 2018 01 feb. 2018-28 feb. 20

Fuente: Creacién Propia

Organizacion de los tickets para cada Sprint:

Cada sprint tiene una historia de usuario general, donde cada una de estas tiene
tareas (tickets) por realizar, donde se organiza cada ticket segun el estado en el
que se encuentre.

e NUEVA: Tareas (tickets) nuevas, la cual esta en espera.

e EN CURSQO: Tareas que se encuentra en curso por un miembro del
equipo.

e LISTA PARA TESTEAR: Tareas que se han terminado y estan en proceso
de aseguramiento de calidad (QA).

e CERRADA: Tareas que han sido terminadas y aceptadas

e NECESITA INFORMACION: Tareas que no se han entendido bien o les
falta informacion.

Figura 7. Progreso Sprint
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Fuente: Creacion Propia

Reuniones de retrospectiva (Para visualizar la plantilla Ver Anexo 6):

La reunidn retrospectiva es una herramienta del marco de trabajo Scrum, que
pertenece a la familia de marcos de trabajo de desarrollo agil, se realiza en cada
iteracion (denominado Sprint en Scrum), justo después de la reunion de revision
de la iteracion (Sprint Review Meeting) con el duefio del Producto (Product
Owner). En esta reunién deben revisarse tres aspectos, o que salié bien durante
la iteracion (aciertos), lo que no salié tan bien (errores) y las mejoras que pudieran
hacerse en la proxima iteracion para evitar errores y mantener aciertos. La reunion
usualmente se restringe a tres horas.

El duefio del producto (Product Owner) no asiste a la reunién, por lo que es una
oportunidad para el equipo para poder hablar sin tapujos de los éxitos y fracasos,
siendo importante para el equipo el analizar su propio desempefio e identificar
estrategias para mejorar sus procesos. De forma similar, el Scrum Master (quien
es el coach del equipo Scrum) puede observar impedimentos comunes que estan
afectando al equipo y tomar acciones para resolverlos.

Daily Standup

Durante el sprint se realizaron reuniones diarias llamadas Daily Standup, en este
caso el Development Team se relne para discutir el progreso diario, adaptar
tareas y posibles impedimentos. Al final del sprint se realiz6 una reunién de
revision del Sprint (Sprint Review Meeting) en la que se hace una demostracion de
los entregables desarrollados al product owner y a los stakeholders relevantes.
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Lenguaje de Modelado

Para modelar el software se utiliz6 UML, el cual es un lenguaje estandar de
modelado para desarrollo de software, centrandose en el analisis y disefio de este.
Es comparable a los planos usados en otros campos y consiste en diferentes tipos
de diagramas y notaciones. UML guarda una relacién directa con el andlisis y el
disefio orientados a objetos. Las ventajas de utilizar UML son:

e Mejores tiempos de desarrollo.

e F&cil actualizacion o modificacion del software.

e Los diagramas construidos pueden ser reutilizados para otros sistemas.

e Consolida notaciones y conceptos ampliamente conocidos, facilitando asi la
comprensioén de este y la transferencia de conocimiento.

Automatizacion de Pruebas

Consiste en el uso de un software especial para controlar la ejecucién de pruebas
y la comparacion de los resultados obtenidos con los esperados. Esto con el fin de
evitar repeticiones cuya ejecucion manual resultaria dificil.

Herramientas
e JUnit: Es un conjunto de bibliotecas que son utilizadas en programacion para
hacer pruebas unitarias de aplicaciones Java.

e Selenium: Es un entorno de pruebas de software para aplicaciones basadas en
la web.

¢Por qué usar pruebas automatizadas?

e Mejora la calidad del producto.
e F&cil deteccion de errores.
e Optimiza procesos y pruebas.

Piramide de Cohn

En ella Mike Cohn establece que hay varios niveles de pruebas, y sefiala el grado
en el que deberiamos automatizarlas®.

9 pPirdmide de Cohn [En linea]. Disponible en Internet:
<https://www.javiergarzas.com/2015/01/automatizacion-pruebas.html|>
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e Test unitarios automaticos, el punto primordial es detectar fallos a nivel de
desarrollador. Si este nivel falla podria hacer fallar los siguientes niveles:
integracion, API etc.

e Test a nivel de Integracion, son los mas estables y candidatos a automatizar.

e Test de interfaz gréfica automatizados, estos test son variables, lentos en su
ejecucién y con muchas dependencias con otros componentes.

Session
Based
Testing

Automated
GUI Tests

Automated Integration Tests

/ Automated Unit Tests \

Figura 8. Piramide de Cohn

Fuente: PirAmide de Cohn [En linea]'®

Prueba de Campo

En los objetivos planteados al inicio del proyecto se plane6 verificar el
funcionamiento del sistema en la materia de Investigacion de Operaciones del
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio, debido a que
esta materia no se presentd en el transcurso de la investigacion y teniendo en
cuenta que se tenia acceso a otras materias se decidio aplicar la verificacién con
en tres materias diferentes (Métodos Numeéricos, Ingenieria de Software y
Software Grafico), cada una perteneciente al programa de Ingeniera de Sistemas
de la Universidad de Narifio, se escoge estas materias ya que se facilita el acceso
a estas por parte de los profesores encargados, también debido a la diversidad
gue cuenta cada grupo en cuanto a género, edad y semestre cursado.

100 |bid. [En linea]
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1. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
Modelo propuesto

En esta seccion se describe la formulacion matematica y algoritmica del método
propuesto, desde la representacion de los miembros que desean agruparse, de las
soluciones factibles (agrupaciones) y sus respectivas medidas de aptitud, hasta
los operadores empleados para la aplicacion del algoritmo genético.

La agrupacion de elementos un problema combinatorio general, este consiste en
la distribucion de elementos entre un numero de grupos ya definidos,
generalmente estos grupos deben tener el mismo tamafio, y asi satisfaciendo una
ciertas condiciones. La complejidad de este tipo de problemas se focaliza en las
condiciones que deben ser satisfechas, siendo la mas comun el obtener grupos
homogéneos considerando una cierta medida de valor para cada elemento.

En diferentes organizaciones o instituciones, los proyectos o trabajos se llevan a
cabo en grupos de trabajo. Desafortunadamente, no existen pasos claros para
elegir los grupos que se consideren adecuados. Para la formacion 6ptima de
grupos el problema principal seria la explosion combinatoria que se generaria
debido al numero total de elementos y los grupos deseados, siendo este el otro
aspecto a tener en cuenta. De manera general el numero posible de
combinaciones posibles para formar q grupos, con un nimero total de elementos p
siendo (g<=p) y considerando relevante el ordenamiento de los grupos esta dado
por la férmula 1:

<Z) "o —pf;)! q! (1)

Por ejemplo al intentar formas grupos de 5 teniendo 50 elementos, el valor sera de
2.118.760 posibles combinaciones de diferentes conjuntos de grupos, resaltando
asi que la busqueda exhaustiva no es la mejor solucion en muchos casos. En
estos casos los algoritmos meta heuristicos son una buena alternativa debido a
gue al utilizarlos se podria llegar a una solucién satisfactoria, aunque no se puede
garantizar el hallar una solucién 6ptima, empleando para ello un esfuerzo de
computo mucho menor. Entre estos algoritmos se pueden encontrar: algoritmo de
recocido simulado, busqueda local, busqueda tabu, algoritmo de la colonia de
hormigas, algoritmos genéticos, siendo este ultimo el cual se ha seleccionado
como objeto de estudio para el presente trabajo.

En el modelo propuesto como ya se ha mencionado se busca encontrar grupos
similares entre si, pero respetando la heterogeneidad de la totalidad de los
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miembros contrastando diferentes caracteristicas como pueden ser rasgos de
personalidad, calificaciones, edad, experiencia, etc.

Algoritmo para la conformacién de grupos

El primer paso a realizar es la obtencion de los datos en los cuales se basara la
conformacién de grupos, por ejemplo aptitudes, calificaciones, puntajes o rasgos
de personalidad. Los datos obtenidos para cada uno de los n miembros pueden
representar como en la tabla 4.

Tabla 4. Datos iniciales de cada miembro

‘Identificador Miembro Caracteristical Caracteristica2 Caracteristica 3

1 MIEMBRO 1 Alto 3 0.6389
2 MIEMBRO 2 Medio 6 0.5278
3 MIEMBRO 3 Bajo 4 0.4167
4 MIEMBRO 4 Medio 5 0.6389
5 MIEMBRO 5 Medio 6 0.2778
6 MIEMBRO 6 Alto 7 0.6111

Fuente: Creacién propia

Si existe un caso donde las caracteristicas estén definidas de una forma
categdrica se debe discretizar numéricamente. Por ejemplo los valores “alto”,
‘medio” y “bajo” se podrian cambiar por 1, 2 y 3 respectivamente, asi como se
puede apreciar en la figura 9.

Figura 9. Ejemplo de Discretizacion numero de una caracteristica

Caracteristica Caracteristica
Alto 3
Medio
Bajo |:>
Medio
Medio
Alto

WININ ([P |N

Fuente: Creacién propia

Luego se deben estandarizar los valores medidos en diferentes escalas a una
escala en comdn para que no se presenten complicaciones en el célculo de la
funcién objetivo. Para facilitar esto se aplica la normalizacion basada en la unidad
mostrado en la férmula 2.
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X — Xomi
X' = min (2)
Xmax - Xmin
Donde Xmax Y Xmin son el valor maximo y minimo de la caracteristica
correspondiente, siendo 0 el valor minimo y 1 el valor maximo, para el ejemplo se

obtienen los datos mostrados en la tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas normalizadas a uno

1 MIEMBRO 1 1 0,3 0.6389
2 MIEMBRO 2 0.5 0,6 0.5278
3 MIEMBRO 3 0 0,4 0.4167
4 MIEMBRO 4 0.5 0,5 0.6389
5 MIEMBRO 5 0.5 0,6 0.2778
6 MIEMBRO 6 1 0,7 0.6111

Fuente: Creacién propia

Una vez se obtiene esta informacion el siguiente paso es calcular la media general
MG para cada caracteristica C del total de los n miembros, dando como resultado
un vector, como el mostrado a continuacion.

MG - {Cll Cz, C3, e Cq}
Obteniendo para el ejemplo los siguientes resultados:
MG = {0.58;0.52; 0.52}

El objetivo final es lograr que los grupos formados tengan los valores posibles mas
cercanos al promedio total dado por el anterior vector. Por ejemplo si cada
caracteristica tuviese el valor de 0.5 en su promedio total, el valor de cada
caracteristica para cada grupo formado deberia acercarse lo mas posible a este
valor. Aqui yace la complejidad del problema ya que deben calcularse estos datos
de manera simultdnea. En la figura27 se puede apreciar el resultado esperado
para cada grupo (promedio general) y el resultado obtenido, se tienen 6 miembros,
5 caracteristicas medidas y se desean formar 3 grupos, se puede evidenciar que
cada grupo generado es relativamente similar al promedio.
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Figura 10. Resultados esperados para la conformacion de grupos

c1

cs 7 c2

c4 c3
Promedio General (Resultado Esperado para cada grupo formado)

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
=

—
Miembro 4 Miembro & Miembro 3 Miembro 5 Miembro 2 Miembro 1
c1 c1 c1

N c2 cs c2 cs </\ c2
e
Yam—
c4 c3 c4 Cc3 c4 Cc3
Resultado

Fuente: Creacién propia

Lo siguiente es generar aleatoriamente una poblacion inicial de individuos,
entendiendo individuos como una posible solucion al problema, teniendo en
cuenta que el niumero de grupos a formar esta dado por el niumero total de
miembros n y el nUmero de miembros que se desea tener en cada grupo g, asi
cada grupo tendra n/g miembros sin repeticion alguna. En dado caso que falten
miembros para formar un grupo, se generaran miembros falsos, adoptando el
promedio total de cada una de las caracteristicas de la poblacién total para que
estos afecten en un bajo grado el proceso. Asi cada gen (miembro) que compone
el cromosoma (grupo) contiene el identificador de un miembro, y su posicion
dentro de la matriz define el grupo al que perteneceria. Por ejemplo, si se tiene un
total de 20 miembros y se desea formar 4 grupos, cada uno tendria exactamente 5
miembros. En este caso un posible individuo, si los miembros son numerados
consecutivamente, podria ser como el que se presenta en la siguiente tabla,
donde cada fila corresponde a un grupo.

Tabla 6. Representacion de un individuo

11 12 13 14 15
16 17 18 19 20
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Fuente: Creacidn propia

Para el ejemplo dado en los puntos anteriores la representacion de individuos
inicial se presenta a continuacién, teniendo en cuenta que se desean formar 3
grupos. Solo se mostrara dos individuos para una mejor apreciacion.

Tabla 7. Individuos Ejemplo

4

5 5 1
3 6
6 2 3

Fuente: Creacién propia

Una vez se genera la poblacién inicial se procede a calcular el promedio X de
cada caracteristica C de cada grupo g para cada individuo i utilizando la formula 4.

s
P = Xz, | 3)
9

Donde para cada X tenemos a Q representando el promedio de cada
caracteristica por grupo.

_é,C = {Qg,l; Qg,z; ey Qg,C}

Para el ejemplo dado se obtendrian los siguientes valores, estos son mostrados
en forma matricial para una mejor apreciacion.

Tabla 8. Ejemplo del promedio de cada caracteristica de cada grupo

1P} c1 (o7} (oc} 1P C1 (o7} c3
G1 0,5 0,55 0,45835 G1 0,75 0,45 0,45835
G2 0,25 0,5 0,47225 G2 0,75 0,6 0,625
G3 1 0,5 0,625 G3 0,25 0,5 0,47225

Fuente: Creacién propia

Posteriormente se calcula la funcion de rendimiento, calculando la sumatoria de
las diferencias al cuadrado del promedio de cada caracteristica de cada grupo del
individuo y el promedio calculado anteriormente para cada individuo, usando la
formula 4.

G
D= [@-%5) + (@ -%5) + -+ (G - Xow)| @)
g=1
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Entre menor sea este valor (minimo 0) mas similar seran cada uno de los grupos
del individuo con respecto al promedio del total de miembros, siendo este el valor
de la media de aptitud.

Para los individuos de ejemplo los valores serian D'=0.31 y D?=0.19, siendo el
individuo 2 més inter-homogéneo que el individuo 1, comprobando esto en la

figura 11.

Figura 11. Ejemplo de media de aptitud esperado

Individuo 1 - Grupo 1

@

m(Cl =C2 = (3

Individuo 1- Grupo 2

>

nCl mC2 =(C3

Individuo 1 - Grupo 3

|

mC1 mC2 (3

Resultado Esperado

@

nCl mC2 =(C3

Individuo 2 - Grupo 1

|\

C1 mC2 (3

Individuo 2 Grupo 2

@

n(Cl mC2 =(C3

Individuo 2 - Grupo 3

>

nCl mC2 =(C3

Fuente: Creacidn propia
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Esta conformacién es valida, pero la idea es generar una poblacion con i
individuos de manera aleatoria. Para cada individuo se calcula la funcion de
rendimiento, el individuo con el menor valor de esta funcion sera el mejor en
cuanto a la distribucion de los miembros para cada grupo.

Una vez realizado esto se puede llevar a cabo cada uno de los operados
genéticos de un algoritmo genético seleccion, cruce y mutacion, hasta que se
alcance la media de aptitud deseada. En el primero se seleccionan lo individuos
“‘mas aptos”, es decir con mejor media de aptitud para que luego sean clonados
(bajo el principio de supervivencia del mas fuerte), el segundo consiste en generar
“hijos” a partir de los individuos seleccionados. Combinando los genes (miembros)
de dos padres diferentes de alguna manera, teniendo en cuenta en no repetir el
mismo miembro en diferentes grupos. El Ultimo consiste en cambiar de manera
aleatoria de uno o mas cromosomas de los individuos dando paso asi a una nueva
generacion (bajo el principio que dichos cambios pueden ser favorables). Los
individuos a mutar, al igual que los cromosomas que mutan son seleccionados de
manera probabilistica.

Figura 12. Esquema general de un Algoritmo Genético

Operadores genéticos

e Gty
' Inicial

' Cruce

t Mutacion

PR

Fuente: Creacién propia
Seleccién:

Existen diferentes métodos de seleccién, por ejemplo ruleta, ranking, torneo, etc.
El método seleccionado para el modelo propuesto es el de ruleta en el cual los
individuos de cada generacion se pueden comparar con cada porcion de una
ruleta, el area que cubre esta porcion es proporcional a la funcién de aptitud de



dicho individuo. La probabilidad de seleccion para cada individuo i se calcula con
la formula 5.

_f®
Pi= (5)

Donde AT es la adaptacion total de la poblacion, calculada la formula 6.

N
AT =" £(0) (6)

Luego se calcula las probabilidades acumuladas gi en todos los individuos, por
ejemplo, antes de empezar la seleccién para el ejemplo que se ha manejado se
tendria lo siguiente, cabe resaltar que se han incrementado el numero de
individuos ya que facilita la comprension.

Tabla 9. Individuos ejemplo con su media de aptitud correspondiente

WELIER W40 0,31 0,195 [ 0,45 0,67 | 0,291 @ 0,662

Fuente: Creacion propia

Aplicando la formula 6 tenemos como probabilidad acumulada AT=2.578, al
obtener las probabilidades de seleccion para cada individuo y luego calcular las
probabilidades acumuladas obtenemos los siguientes valores.

Tabla 10. Probabilidades de Seleccién y Acumuladas para cada individuo

Y] EL T EL Y R YL L AN 0,12 0,076 | 0,475 0,26 | 0,113 0,257

G ETICEL Y-S G UIELEXYCAN 0,12 0,196 | 0,371 | 0,631 [0,744 1,0
Fuente: Creacién propia

Luego se generan numeros aleatorios r € [0,1], la cantidad de niumeros aleatorios
a calcular se da por la férmula 7, donde i es el nimero total de individuos y ps es
el porcentaje de seleccion asignado.

nA = ix*ps(7)

Seguidamente se selecciona los elementos que cumplan la condicién q;,_, <r < q;,
para el ejemplo dado el porcentaje de seleccion sera del 4%, asi que la cantidad
de numeros aleatorios es 2, obteniendo por ejemplo los siguientes numeros
aleatorios: r1i=0.321 y r2=0.684, los individuos que cumplen con las condiciones de
seleccion serian:

q, <0321 <q3—> i3
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qs <0.684 < g5 > is

La figura 13 representa graficamente la seleccién realizada:

Figura 13. Representacion de la seleccidn por ruleta

1
r2 ‘

Fuente: Creacién propia
Cruce:

Para el proceso de cruce también existen diferentes métodos como el de dos
puntos, de orden lineal, emparejamiento parcial, para el modelo propuesto se
utilizara una modificacion del método C1, en el cual se selecciona un punto de
cruce entre los cromosomas de los individuos, combinando un segmento de un
individuo con otro de un individuo diferente, teniendo en cuenta el orden en que
los genes correspondientes aparezcan y viceversa. Este método aprovecha la
representacion matricial de cada individuo y en el usar diferentes puntos de cruce
(nimero de filas). Para este operador se respeta las posiciones absolutas y
relativas de cada individuo correspondientemente.
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Figura 14. Operador C1 Modificado

Parent 1 Child 1

> SESE

Parent 2 Child 2
Fuente: Creacién propia

Para cada individuo se calculan numeros aleatorios igual a su numero de
gruposRr;(0 < R, < N/G). Si el punto de cruce entre dos individuos es el mismo
miembro entonces estos se reordenaran de acuerdo a sus posiciones generando
asi los hijos y asi evitando que algin miembro se repita en cada individuo. El
namero de individuos a cruzar es el niumero restante de individuos que no se
seleccionaron previamente por el método de la ruleta.

Un ejemplo del método de cruce seria el mostrado en la figura 15, el nUmero de
grupos es de 4 asi que se calcularan 4 numeros aleatorios, para el ejemplo
tenemos Ri={2, 1, 3,1}.

Figura 15. Ejemplo del operador de cruce

Individuo 1 Individuo 2 Individuo 1 Individuo 2
11| 8 | 9 |16 1]|6|14|10 11| 8| 1| 6 16|11 9
1411|612 7116 4| 2 |:> 14|16| 2 |15 7 16|14 |12
314|172 815|113 |11 314|713 815|13] 3
10|15( 5 |13 5(112| 9| 3 10| 5 (12| 9 5(4]2]|10

Fuente: Creacién propia
Mutacion:

La mutacidén se lleva a cabo una vez se tengan los individuos para la nueva
generacion después del proceso de seleccion y cruce. La probabilidad de
seleccionar un individuo para mutar se define por un namero aleatorio, igualmente

83



la probabilidad de mutar un gen de cada individuo. Por ejemplo si los valores son
0.2 y 0.06 entonces la probabilidad de seleccionar un individuo para ser mutado
seria del 20% y cada gen de su cromosoma tendria el 6% de probabilidad de
mutar. Se debe tener en cuenta que el gen a intercambiar no puede estar situado
en la misma fila, ya que al pasar esto la mutacion no tendria ninguna incidencia.

El proceso continla asi hasta alcanzar la media de aptitud deseada o que pasen
un numero de generaciones deseadas esperando que cada vez se encuentren
individuos mejores.

Spanish Big Five

Big Five Inventory es un cuestionario que evalla las cinco dimensiones de la
personalidad a través de una serie de preguntas, este fue desarrollado por Oliver
P. John en 1991'%%, Spanish Big Five surge de una investigacion para pasar Big
Five a espafiol adaptado por Verénica Benet Martinez en 19982, Segun esta
investigacion existe poca evidencia de diferencias culturales sustanciales en la
estructura de la personalidad dado en el amplio nivel de abstraccion representado
por el cuestionario Big Five.

Este método fue utilizado para obtener los datos para la conformacion de grupos.

Herramienta Desarrollada

La construccion de CW-Teams y BF-Manager fue realizada en su totalidad bajo el
sistema operativo Windows 10. El lenguaje de programacion utilizado fue Java,
con el entorno de desarrollo integrado (IDE) Eclipse Neon. El servidor de
aplicaciones utilizado fue Tomcat en su version 7.

Principalmente se realizo el desarrollo de un sistema de agrupamiento integrado
en un aplicativo web modular de cédigo abierto, esta herramienta puede ser util
para personas interesadas en desarrollar actividades colaborativas en sus
espacios académicos o laborales utilizando el sistema de agrupamiento para el
apoyo a la conformacion de grupos de trabajo colaborativo.

101 john, O. P. The "Big Five" factor taxonomy: Dimensions of personality in the natural language and in
qguestionnaires. In L. Pervin (Ed.), Handbook of personality: Theory and research (pp. 66-100). 1991. New
York: Guilford Press.

102 Benet-Martinez, V., & John, O. P. Los Cinco Grandes across cultures and ethnic groups: Multitrait
multimethod analyses of the Big Five in Spanish and English. 1998. Journal of Personality and Social
Psychology, 75, 729-750.
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Dicha aplicacion ha sido nombrada como “CW-TEAMS: Software para la
conformacién de grupos de trabajo colaborativo basado en algoritmos genéticos”
la cual se presenta como una solucion informética para la administracion de
grupos de trabajo colaborativo creando estos a partir de ciertas caracteristicas de
cada integrante, utilizando como técnica de agrupamiento y de optimizacion los
algoritmos genéticos.

Primero se debe subir un archivo de texto con los datos necesarios para formar los
grupos con un formato dado en la herramienta (Figura 16). Estos datos pueden ser
obtenidos desde la aplicacion “BF-MANAGER: Software para la gestion de
cuestionarios tipo Big Five” siendo esta la aplicacion de respaldo también
desarrollada en la investigacion. Luego se podra cambiar algunos parametros
como el titulo y descripcion, asi como también escoger que miembros seran los
utilizados para conformar los grupos.

Figura 16. Formato de archivo de texto para subir a la herramienta

/ Nombre del grupo
group_name=Grupo de Prueba

group_description=Grupo de Prueba del Algoritmo Genetico — DescrlpC|on del grupo

characteristics_number=5 \ 4oz
Numero de Caracteristicas

Extraversion;0;1

Cordialidad;0;1 \ de los miembros
g:tsapb‘:"i‘szt;"::::égiah 01 / Datos de las caracteristicas
Apertura a la experiencia;0;1 Numero de miembros
members_number=6
available_name=true El nombre de cada miembro

i o
1;MIEMBRO 1;0.3125;0.5833;0.6389;0.375;0.675 esta dentro de los parametros
3;MIEMBRO 3;0.5312;0.6389;0.4167;0.375;0.725

6;MIEMBRO 6;0.875;0.6389;0.6111;0.4375;0.95

2:MIEMBRO 2;0.5312;0.6944;0.5278;0.3125;0.925 Datos de los miembros
4;MIEMBRO 4;0.4688;0.5556;0.6389;0.5;0.8
5:MIEMBRO 5;0.75;0.6111;0.2778;0.375;0.75

Fuente: Creacién propia

Seguidamente se asignaran los parametros para la ejecucion del algoritmo
genético como lo son el nimero de miembros por grupo, nimero de generaciones,
media de aptitud, porcentaje de seleccion, y las probabilidades de mutacién de
individuos y genes (Figura 17). Luego de verificar los datos el aplicativo arrojara
los resultados con un formato similar al mostrado en la Figura 18, también
permitiendo visualizar el tiempo de generacion y parametros, volver a generar los
resultados o descargar estos.
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Figura 17. Ventana de asignacion de parametros de la herramienta.

Subir Archivo  Miembros Parametros  Confirmacion

Numero de Miembros por Grupo Numero de Individuos
4 80
teristica ciones
1.000
Media de Aptitud Porcentaje de Seleccion
0,01 40%
Probabilidad Mutacion Individuos Probabilidad Mutacion Genes
20% 15%

Fuente: Aplicacion CW-Teams

Figura 18. Resultado obtenido por la aplicacion CW-Teams

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
[ MEMBRO 1 ] MIEMERO & ] MIEMBRO 4 [———] MIEMERO 5 MIEMERO 3 ] MIEMERO 2
Caracteristica 1 Caracteristica 1 Caracteristica 1

Caracteristica 3

b .

Caractaristica 2 Caracteristica 3 Caractaristica 2 Caracteristica 3

Fuente: Aplicacion CW-Teams

Caractaristica 2

El cédigo fuente de las herramientas desarrolladas se encuentra en un repositorio
de GitHub, donde también se encuentran sus respectivos manuales de usuario
(https://github.com/francoecp/cwteams) (https://github.com/francoecp/bfmanager).

ANALISIS, DISENO Y DESARROLLO

Durante el desarrollo del trabajo de grado se

implementaron 2 software

denominados CW-Teams y BF-Manager respectivamente, teniendo en cuenta las
caracteristicas y necesidades de estudio.
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Por lo tanto, en esta seccion se presenta la especificacion de participantes,
objetivos del sistema, requerimientos, el andlisis y disefio de cada aplicacién
definiendo la arquitectura, los casos de uso y los diagramas pertinentes que
permitan detallar el desarrollo de cada una de ellas.

Participantes

Tabla 11. Informacion Participante 1

‘ Participante FRANCO ESTEBAN CORDOBA PEREZ

Organizacion Universidad de Nariino - Grupo Galeras.NET

Es Desarrollador Si

Es Cliente No

Es Usuario Si

Comentarios Planifica, organiza y controla la implementacion de los
sistemas informaticos y lleva a cabo el desarrollo de los
mismos. Asegura el buen funcionamiento de las aplicaciones;
atiende y resuelve consultas de los usuarios.

Fuente: Creacién Propia

Tabla 12. Informacion Participante 2

‘ Participante OSCAR REVELO SANCHEZ
Organizacion Universidad de Nariiio - Grupo Galeras.NET
Es Desarrollador No
Es Cliente Si
Es Usuario Si
Comentarios Brinda Apoyo y asesoria a las partes involucradas.
Estima, planifica y da seguimiento al desarrollo del sistema.

Fuente: Creacién Propia

Tabla 13. Informacion Participante 3

Participante ALEXANDER BARON SALAZAR

Organizacion Universidad de Narifio - Grupo Galeras.NET
Es Desarrollador No
Es Cliente Si
Es Usuario Si
Comentarios Brinda Apoyo y asesoria a las partes involucradas.
Estima, planifica y da seguimiento al desarrollo del sistema.




CW-TEAMS

Fuente: Creacion Propia

Es una aplicacion web que se presenta como una solucién informatica
para la administracion de grupos de trabajo colaborativo creados a partir de ciertas
caracteristicas de cada integrante, utilizando como técnica de agrupamiento y de
optimizacion los algoritmos genéticos.

Objetivos del sistema

0OBJ-001

Tabla 14. Objetivo OBJ-001 CW-TEAMS

Permitir la conformacion de grupos de trabajo de manera

dinamica y eficiente.

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Descripcion

Proporcionar una herramienta que permita lacreacion vy
gestion de grupos de trabajo colaborativo.

Sub-objetivos Ninguno
Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estado Implementado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 15. Objetivo OBJ-002 CW-TEAMS

‘ 0OBJ-002 Permitir el manejo de diferentes tipos de usuarios.
Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Descripcion

Brindar la posibilidad de manejar diferentes tipos de usuario
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para el manejo controlado de la aplicacion.
Sub-objetivos Ninguno
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estado Implementado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Especificacién de requerimientos

Se determinan las necesidades o condiciones a satisfacer de cada software a
desarrollar, teniendo como parametro de guia las estrategias recomendadas para
la especificacion de los requisitos del software descritas por la IEEE 830-19981%,
Por lo tanto la especificacion de requisitos serd una descripcion completa del
comportamiento del sistema, incluyendo un conjunto de casos de uso que
describen todas las interacciones que se pueden dar entre los usuarios y el
software. También se especificaron requisitos no funcionales, los cuales imponen
restricciones al disefio o funcionamiento del sistema.

Los requerimientos de cada software se especificaron tomando también como
base la descripcion del problema, el objetivo, los alcances y limitaciones descritos
anteriormente.

Requisitos de informacion

Tabla 16. Requisito IRQ-001 CW-TEAMS

IRQ-001 Permitir visualizar los grupos formados y liberados a cualquier
usuario

Version 1.0 (10/02/2018)

Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez

Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias Diagrama CU General CW-TEAMS

Datos especificos Nombre grupo

103 AREVALO, Olga Esperanza. et al. IEEE-STD-830-1998: PRACTICA RECOMENDADA PARA LAS
ESPECIFICACIONES DE REQUISITOS DEL SOFTWARE. Bogota: Universidad Nacional de Colombia. 2008. p.3.

89



Descripcion

Duefio
Parametros
Ocurrencias Baja
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Tabla 17. Requisito IRQ-002 CW-TEAMS

IRQ-002 Descargar informacion de los resultados de la conformacion
de grupos

Version 1.0 (10/02/2018)

Autores Franco Esteban Cordoba Pérez

Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias

Diagrama CU General CW-TEAMS

Datos especificos

Nombre grupo
Descripcion
Integrantes grupo

Parametros
Ocurrencias Baja
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia
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Tabla 18. Requisito IRQ-003 CW-TEAMS

IRQ-003 Generar copia de seguridad de los datos y permitir
descargarla
Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET
Dependencias Diagrama CU General CW-TEAMS
Datos especificos Titulo
Parametros
Atributos
Ocurrencias Baja
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 19. Requisito IRQ-004 CW-TEAMS

IRQ-004 Importar base de datos

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET
Dependencias Diagrama CU General CW-TEAMS
Datos especificos Nombre

Parametros

Atributos
Ocurrencias Baja
simultaneas 1

Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
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Comentarios Ninguno
Fuente: Creacion Propia

Requisitos de interfaz

Tabla 20. Requisito de interfaz INRQ-001 CW-TEAMS

INRQ-001 Interfaz de usuario

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Descripcion

Las interfaces de usuario ayudaran al usuario final trabajando
en un ambiente Form, por lo que se dichas interfaces incluiran:
¢ Botones
e Menus despegables
¢ Mensajes informativos
* Mensajes de error
e Cuadros de didlogo
e Formularios para el ingreso, modificacion, actualizacion y
eliminaciéon de datos.

¢ Otros
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 21. Requisito de interfaz INRQ-002 CW-TEAMS

INRQ-002 Menu de Navegacion

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Descripcion

El Menu de navegacidn lateral o Sidebar permite que el uso de
la plataforma sea mas amigable con el usuario, de manera que
cada menu abarca las opciones mas relevantes con las que
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cuenta el sistema.

Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta

Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Tabla 22. Requisito de interfaz INRQ-003 CW-TEAMS

\ INRQ-003 Filtrado de datos
Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Descripcion

La plataforma contard con un mecanismo que permita el
filtrado de datos en cada tabla.

Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta

Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 23. Requisito de interfaz INRQ-004 CW-TEAMS

INRQ-004 Barra de Estado

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Descripcion

Se visualiza una barra de estado de carga cuando se procesan
datos, como en el caso de obtener informacién de la base de
datos o en la obtencién del algoritmo genético.

Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta

Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia
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Tabla 24. Requisito de interfaz INRQ-005 CW-TEAMS

\ INRQ-005 Generar grdfico de radar
Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET
Descripcién Los resultados de la conformacion de grupos se representaran

en un grafico de radar o de arafa, el cual permite mostrar
visualmente los aspectos y medidas de estudio asociados con el
conjunto de personas analizadas.

Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta

Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Tabla 25. Requisito de interfaz INRQ-006 CW-TEAMS

‘ INRQ-006 Notificacion de sugerencias
Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET
Descripcion El rol de Administrador recibira visualmente notificaciones de

sugerencias en caso de que sean generadas por otros usuarios.
Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta

Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia
Requisitos funcionales

Tabla 26. Requisito funcional CW-TEAMS_RF 001

CWTEAMS_RF_001 Aplicacion multilenguaje

Version 1.0 (10/02/2018)
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Autores

Franco Esteban Cérdoba Pérez

Fuentes

Grupo Galeras.NET

Dependencias

Diagrama CU General CW-TEAMS

Descripcion

La aplicacién debe permitir escoger el idioma de visualizacion,
para el caso se dispondrd de una lista desplegable con las
opciones Espanol o Inglés.

Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

 CWTEAMS_RF_002

Fuente: Creacion Propia

Tabla 27. Requisito funcional CW-TEAMS_RF_002

Permitir manejo de usuarios

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias

Diagrama CU General CW-TEAMS

Descripcion

La aplicacion permite que cualquier usuario pueda acceder a la
informacién de grupos conformados y liberados, sin embargo el
sistema admite el ingreso de usuario y contrasefia para la
autenticacion segun los diferentes roles y asi poder realizar las
funciones que tendra cada usuario segun el rol asignado.

El rol de Administrador permitira gestionar es decir crear, modificar,
eliminar las cuentas de usuarios y asignar Rol., ademas de tener
acceso a todas las funciones del sistema. También se permite
importar datos del usuario desde un archivo con formato csv.

Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
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Estado

Implementado

Comentarios

Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Tabla 28. Requisito funcional CW-TEAMS_RF_003

| CWTEAMS_RF_003

Visualizar los resultados de cada conformacion de grupos.

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias

Diagrama CU General CW-TEAMS

Descripcion

El usuario Administrador y el duefio de grupo podran decidir de
los grupos conformados, cudles pueden ser liberados vy
visualizados para cualquier usuario que ingrese al sistema.
También se podra volver a generar los resultados y
descargarlos.

Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 29. Requisito funcional CW-TEAMS_RF_004

CWTEAMS_RF_004 Gestionar grupos

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias

Diagrama CU General CW-TEAMS

Descripcion

En la seccién de conformacién de grupos, el usuario
Administrador puede crear, modificar y eliminar grupos.

Para el caso de Crear grupos, se debera subir un archivo en
formato csv con los datos respectivos.
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Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Tabla 30. Requisito funcional CW-TEAMS_RF_005

\ CWTEAMS_RF_005 Gestionar perfil de usuario

Version 1.0 (10/02/2018)

Autores Franco Esteban Cordoba Pérez

Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias Diagrama CU General CW-TEAMS

Descripcion El usuario al que se le permite autenticarse en la aplicacion,

podra también editar los datos de su perfil y cambiar su
contrasefa, asi mismo sera posible recuperar la contrasefia en caso
de olvido por medio de correo electrdnico.

Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 31. Requisito funcional CW-TEAMS_RF 006

CWTEAMS_RF_006 Visualizar instrucciones

Version 1.0 (10/02/2018)

Autores Franco Esteban Cordoba Pérez

Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias Diagrama CU General CW-TEAMS

Descripcion Se mostraran instrucciones en las secciones de la aplicacién en
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las cuales sea necesario.
Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

 CWTEAMS_RF_007

Fuente: Creacion Propia

Tabla 32.Requisito funcional CW-TEAMS_RF_007

Gestionar copias de seguridad

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias

Diagrama CU General CW-TEAMS

Descripcion

con las siguientes opciones:
e Realizar copia de seguridad.
e Restaurar copia de seguridad desde la aplicacion.
e Restaurar copia de seguridad con un archivo externo.
e Descargar copia de seguridad.
e Eliminar copia de seguridad.

Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado

Comentarios

Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Requisitos No Funcionales

Portabilidad
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Una de las ventajas de utilizar herramientas y lenguajes basados en software libre
es gque se garantiza la portabilidad. De esta manera un gran porcentaje de la
aplicacion es portable por el simple hecho de utilizar el lenguaje JAVA. Ademas se
permite acceder a la herramienta en diferentes tipos de dispositivos al ser una
aplicacion web con disefio responsive.

Seguridad

La seguridad del sistema es por uso de contrasefias para cada usuario autorizado
para autenticarse (administrador, gestor de grupo). Esto permite que tengan
acceso al sistema solo las personas que tienen autorizacion.

Integridad

Garantizar la integridad de los datos gracias autenticacion por roles y a la gestion
de las copias de seguridad.

BF-MANAGER

La aplicacion web BF-MANAGER se presenta como una solucion informatica
para la administraciéon de cuestionarios, especialmente cuestionarios de tipo Big
Five, que en psicologia es un test de personalidad donde se hace una valoracion a
algunas dimensiones de la personalidad del evaluado.

Objetivos del sistema

Tabla 33. Objetivo OBJ-001 BF-MANAGER

OBJ-001 Permitir la administracion de cuestionarios

Version 1.0 (10/02/2018)

Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez

Fuentes Grupo Galeras.NET

Descripcion Proporcionar una herramienta que permita la administracion de

cuestionarios mediante su creacién, gestiéon y estadisticas que
proporcionen un correcto funcionamiento.

Sub-objetivos Ninguno
Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estado Implementado
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Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Tabla 34. Objetivo OBJ-002 BF-MANAGER

‘ OBJ-002 Permitir el manejo de cuestionarios tipo Big Five.
Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Descripcion

La herramienta debe permitir la administracidon de cuestionarios tipo
Big Five para que sea de utilidad al implementar test de
personalidad.

Sub-objetivos Ninguno
Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estado Implementado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 35. Objetivo OBJ-003 BF-MANAGER

OBJ-003 Permitir el manejo de diferentes tipos de usuarios.

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Descripcion

Brindar la posibilidad de manejar diferentes tipos de usuario
para el manejo controlado de la aplicacion.

Sub-objetivos Ninguno
Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estado Implementado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia
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Especificacion de requerimientos

Los requisitos planteados para esta aplicacién se especifican a continuacién, asi:

Requisitos de informacion

Tabla 36. Requisito de informaciéon IRQ-001 BF-MANAGER

IRQ-001

Permitir visualizar las encuestas formadas y liberadas a

cualquier usuario

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias

Diagrama CU General BF-MANAGER

Datos especificos

Titulo encuesta

Descripcion
Duefio
Parametros
Ocurrencias Baja
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 37. Requisito de informacién IRQ-002 BF-MANAGER

IRQ-002 Generar copia de seguridad de los datos

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias

Diagrama CU General BF-MANAGER

Datos especificos

Titulo
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Parametros
Atributos
Ocurrencias Baja
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Tabla 38. Requisito de informacién IRQ-003 BF-MANAGER

\ IRQ-003 Importar Base de datos
Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias

Diagrama CU General BF-MANAGER

Datos especificos Titulo
Parametros
Atributos
Ocurrencias Baja
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado

Comentarios

Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 39. Requisito de informacién IRQ-004 BF-MANAGER

‘ IRQ-004 Exportar datos csv de los resultados de cada encuesta
Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET
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Dependencias

Diagrama CU General BF-MANAGER

Datos especificos

Titulo

Parametros

Atributos
Ocurrencias Baja
simultaneas 1

Cantidad media de ocurrencias simultaneas

Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta

Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Tabla 40. Requisito de informacién IRQ-005 BF-MANAGER

Fuente: Creacion Propia

\ IRQ-005 Informacion de cuestionarios
Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias

Diagrama CU General BF-MANAGER

Datos especificos

Titulo
Descripcion
Duefio
Instrucciones
Copyright
Tipo

Banner
Preguntas

Ocurrencias
simultaneas

Baja
1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas

Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta

Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacidon Propia
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Tabla 41.Requisito de informaciéon IRQ-006 BF-MANAGER

\ IRQ-006 Informacion de cuestionarios Big Five

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET
Dependencias Diagrama CU General BF-MANAGER
Datos especificos Datos Normalizacion

Dimensiones

Valor de Preguntas
Ocurrencias Baja
simultaneas 1

Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Requisitos de interfaz

Tabla 42. Requisito de interfaz INRQ-001 BF-MANAGER

INRQ-001 Interfaz de usuario

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Descripcion

e Botones

* Mensajes info

e Otros

La interfaz de usuario ayudaran al usuario a trabajar en un
ambiente amigable, por lo que se dicha interfaz incluira:

e Menus despegables

* Mensajes de error

e Cuadros de didlogo

e Formularios para el ingreso, modificacién, actualizacion y
eliminacion de datos.

rmativos
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Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta

Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Tabla 43. Requisito de interfaz INRQ-002 BF-MANAGER

\ INRQ-002 Menu de Navegacion
Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Descripcion

El Menu de navegacidn lateral o Sidebar permite que el uso de
la plataforma sea mas amigable con el usuario, de manera que
cada menu abarca las opciones mas relevantes con las que
cuenta la plataforma.

Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta

Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 44. Requisito de interfaz INRQ-003 BF-MANAGER

INRQ-003 Filtrado de datos

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Descripcion

La plataforma contard con un mecanismo que permita el
filtrado de datos en cada tabla.

Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta

Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia
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Tabla 45. Requisito de interfaz INRQ-004 BF-MANAGER

\ INRQ-004 Barra de Estado
Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Descripcion

Se visualiza una barra de estado de carga cuando se procesan
datos.

Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta

Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Tabla 46. Requisito de interfaz INRQ-005 BF-MANAGER

‘ INRQ-005 Mostrar grdfico de radar
Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Descripcion

Los resultados de la conformacion de grupos se representaran
en un grafico de radar o de arafia, el cual permite mostrar
visualmente los aspectos y medidas de estudio asociados con el
conjunto de personas analizadas.

Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta

Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 47. Requisito de interfaz INRQ-006 BF-MANAGER

‘ INRQ-006 Notificacion de sugerencias
Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET
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Descripcion

El rol de Administrador recibird visualmente notificaciones de
sugerencias en caso de que sean generadas por otros usuarios.

Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta

Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Requisitos funcionales

Tabla 48. Requisito funcional BFMANAGER_RF_001

| BEMANAGER_RF_001 Aplicacion multilenguaje

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias

Diagrama CU General BF-MANAGER

Descripcion

La aplicacién debe permitir escoger el idioma de visualizacion,
para el caso se dispondrd de una lista desplegable con las
opciones de Espafiol o Inglés.

Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 49. Requisito funcional BFMANAGER_RF_002

‘ BFMANAGER_RF_002 Gestion de usuarios

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET
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Dependencias

Diagrama CU General BF-MANAGER

Descripcion

La aplicacion permite que cualquier usuario pueda acceder a la
informacidon de encuestas liberadas, sin embargo el sistema
admite el ingreso de usuario y contraseia para la autenticacion
segin los diferentes roles como Administrador, gestor de
cuestionarios y usuarios invitados y asi poder realizar las
funciones que tendrd cada usuario segun el rol asignado.

El rol de Administrador permitird gestionar es decir crear,
modificar, eliminar las cuentas de usuarios y asignar Rol,
ademads de tener acceso a todas las funciones del sistema como
administrar encuestas y cuestionarios Big-five en donde podra
crear, modificar o eliminarlos y se encarga de la gestiéon de
resultados. También se le permite importar datos del usuario
desde un archivo con formato csv y administrar los grupos a los
que se les asignara sus respectivas encuestas.

El rol de Gestor de cuestionarios puede administrar los
cuestionarios a los cuales el administrador le dio acceso,
asignar los grupos de cada cuestionario, permitir si son libres o
no y tiene acceso a una vista previa del cuestionario.

Los usuarios tendran la posibilidad de recuperar su contrasefia
de acceso en caso de olvido.

El usuario invitado podrd acceder para resolver los
cuestionarios.

Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia
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Tabla 50. Requisito funcional BFMANAGER_RF_003

\ BFMANAGER_RF_003 Gestionar perfil de usuario

Version 1.0 (10/02/2018)

Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez

Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias Diagrama CU General BF-MANAGER

Descripcion El usuario al que se le permite autenticarse en la aplicacion,

podrd también editar los datos de su perfil y cambiar su
contrasefa, asi mismo sera posible recuperar la contrasefia en caso
de olvido por medio de correo electrdnico.

Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 51. Requisito funcional BFMANAGER_RF_004

‘ BFMANAGER_RF_004 Visualizar encuestas

Version 1.0 (10/02/2018)

Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez

Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias Diagrama CU General BF-MANAGER

Descripcion El usuario Administrador podra decidir qué encuestas pueden
ser liberados y visualizadas para cualquier usuario que ingrese
al sistema.

Ocurrencias Bajo

simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas

Importancia Vital

Urgencia Inmediata

Estabilidad Alta

Estado Implementado

Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia
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Tabla 52. Requisito funcional BFMANAGER_RF_005

\ BFMANAGER_RF_005 Gestionar grupos de usuario

Version 1.0 (10/02/2018)

Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez

Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias Diagrama CU General BF-MANAGER

Descripcion El sistema manejard grupos de usuario que se crearan para

organizar mejor los individuos que responden las encuestas,
por lo tanto cada grupo podrd tener uno o mas usuarios.

El Administrador podra crear, editar o eliminar los grupos de
usuario.

El administrador también podrd asignar y eliminar los usuarios
a cada grupo.

Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 53. Requisito funcional BFMANAGER_RF_006

BFMANAGER_RF_006 Gestionar encuestas

Version 1.0 (10/02/2018)

Autores Franco Esteban Cordoba Pérez

Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias Diagrama CU General BF-MANAGER

Descripcion La herramienta permitira manejar encuestas tanto las de tipo

cuestionarios tradicionales como las de tipo Big five.

El administrador sera el encargado de crear, editar o eliminar
las encuestas. Ademas podra asignar a cada encuesta un grupo
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de usuarios para que respondan los cuestionarios o eliminar a
las encuestas un grupo de usuario segun las necesidades.

El administrador también podra crear, modificar o eliminar
preguntas a cada encuesta, ademas se le permitird agregar,
modificar o eliminar opciones en los casos de las preguntas de
opcién multiple.

Para el caso de las encuestas de tipo big five se
permitird asignar una normalizacién a cada una. Ademas es
posible agregar, modificar o eliminar dimensiones a las
encuestas de este tipo y asignar preguntas y su valor para cada

dimension.
Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 54. Requisito funcional BFMANAGER_RF_007

BFMANAGER_RF_007 Gestionar resultados

Version 1.0 (10/02/2018)

Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez

Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias Diagrama CU General BF-MANAGER

Descripcion La herramienta va a permitir visualizar estadisticas para cada

encuesta. Ademas se podran visualizar también los resultados
para cada encuesta ya sea tradicional o encuesta bigfive y se
permitird guardar resultados individuales y visualizarlos en un
grafico radar.

Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
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Cantidad media de ocurrencias simultaneas

Importancia Vital

Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta

Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Tabla 55. Requisito funcional BFMANAGER_RF_008

\ BFMANAGER_RF_008 Exportar datos para cwteams

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias

Diagrama CU General BF-MANAGER

Descripcion

La herramienta va a permitir exportar los datos de la encuesta
bigfive para poder utilizarlos como datos de entrada en la
herramienta cwteams.

Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 56. Requisito funcional BFMANAGER_RF_009

BFMANAGER_RF_009 Visuadlizar instrucciones

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias

Diagrama CU General BF-MANAGER

Descripcion

Se mostraran instrucciones en las secciones de la aplicacién en
las cuales sea necesario.

Ocurrencias

Bajo
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simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Tabla 57. Requisito funcional BFMANAGER_RF_010

\ BFMANAGER_RF_010 Descargar informacion de los resultados de las encuestas

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cordoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias

Diagrama CU General BF-MANAGER

Descripcion

La herramienta permitira descargar la informacion referente a
los resultados de las encuestas.

Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacién Propia

Tabla 58. Requisito funcional BFMANAGER_RF_011

BFMANAGER_RF_011 Manejo de copias de seguridad

Version 1.0 (10/02/2018)
Autores Franco Esteban Cérdoba Pérez
Fuentes Grupo Galeras.NET

Dependencias

Diagrama CU General BF-MANAGER

Descripcion

La aplicacion debe permitirla gestion de

de seguridad con las siguientes opciones:

copias

e Realizar copia de seguridad.
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e Restaurar copia de seguridad desde la aplicacién.

e Restaurar copia de seguridad con un archivo externo.
e Descargar copia de seguridad.

e Eliminar copia de seguridad.

Ocurrencias Bajo
simultaneas 1
Cantidad media de ocurrencias simultaneas
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estabilidad Alta
Estado Implementado
Comentarios Ninguno

Fuente: Creacion Propia

Requisitos No Funcionales

Portabilidad

Una de las ventajas de utilizar herramientas y lenguajes basados en software libre
es que se garantiza la portabilidad. De esta manera un gran porcentaje de la
aplicacion es portable por el simple hecho de utilizar el lenguaje JAVA. Ademas se
permite acceder a la herramienta en diferentes tipos de dispositivos al ser una
aplicacion web con disefio responsive.

Seguridad

La seguridad del sistema es por uso de contrasefias para cada usuario autorizado
para autenticarse (administrador, gestor de cuestionarios, invitado). Esto permite
gue tengan acceso al sistema solo las personas que tienen autorizacion.

Integridad

Garantizar la integridad de los datos gracias autenticacion por roles y a la gestion
de las copias de seguridad.
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Arquitectura del sistema

La arquitectura de software proporciona un marco de referencia necesario para
guiar la construccion del mismo, cubrir todos los objetivos y restricciones de cada
aplicacion. En este sentido, cada aplicacion maneja la siguiente arquitectura:

CW-TEAMS - Definiciéon del modelo de datos

Luego de analizar los requerimientos se defini6 un modelo de datos para el
almacenamiento de informacién. Se definié el modelo Entidad — Relacion de la
base de datos, considerando los atributos de los cuales se dispusieron.

Figura 19. Modelo Entidad - Relacién CW-TEAMS

| ratings ¥
id_rating BIGINT
rating INT{1}
_ users_type v "] users v view TINYINT
id_user_type INT{2)
rol VARCHAR(50)

id_user INT suggestion TEXT
———— - user V ARCHAR(20) >

description VARCHAR(100) | pass Y ARCHAR(200)

name Y ARCHAR(30)
surname Y ARCHAR(30)
email VARCHAR(50)
phone YARCHAR(20)

|

|

_| collaborative_ga v i |
first TINYINT |
|

|

|

id_collaborative_ga INT
| members_ga ¥

id_members_ga INT

* INT(2)
name VARCHAR(50) user_type INT(2)

description V ARCHAR(200) L—— g d INT
id_user

free TINYINT
name VARCHAR(200)
num MembersxGroup INT B — — — — ol .
——— @id_group_ga INT
num Individuas INT r S
num Caracteristcas INT >

num Generaciones INT

rou a v
porcentsjesSeleccion DOUBLE - groups_g

id INT
probabilidadMutarind DOUBLE HO———+ \d_group_ga
—_——

|
|
|
|
mediaAptitud DOUBLE |
|
|
|
|

VARCHAR({100)
probabilidadM utarGen DOUBLE . name ¥ (100)

tiempoGeneracion DOUBLE - id_collsborative_ga INT ™
> | characteristics_ga ¥

@ user_owner INT(2)

> id_characteristics_ga INT

value DCUBLE
name Y ARCHAR(200)
minimum DOUBLE
maximurm DOUEBLE

@ id_members_ga INT

Fuente: Creacidn propia
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Figura 20. Modelo Entidad - Relacién BF-MANAGER

"] bf_dimensions ¥
id_bf_ dimension INT
name VARCHAR (S0)

abbreviation VARCH
deseription VARCHAR(100)

baseValue INT
" bf_results v diide INT
id_bf_resut INT

result DOUBLE .

id_survey INT
] bf_normalization ¥ >

@bt Amenson BIGINT id_bf_normalization INT >
i uner INT maxmum INT
Sid_survey INT 4 minmum INT
>1d_group INT *id_suney T
5 >
¥
¥ i
| |
N s N
| |
! 0
| 5 3 " ratings ¥
surveys
} id_rating BIGINT
! id_survey INT fing INT(1)
rating INT(1)
| title VARCHAR(50)
| ‘ view TINYINT
| —— == short_description VARCHAR (100) ton TEXT
suggestion
o _______ 1 surveygrou ¥ description TEXT O .
id_survey_graup INT instuctions TEXT
"~ groups A —Hg Oid_group INT ——=1 free TINVINT
Weopmr | Lo 2 id_survey INT anlyOnce TINYINT
name VARCHAR(S0) > activated TINVINT
description VARCHAR(200) banner LONGELOB ——
» O T i @ user_owner INTE2) !
v I | surveys_type 7
| 2 survey_type INT(2) 1 VEYs_type
5 | > : id_survey_type INT(2)
} El } S L — 1]  bype VARCHAR (50)
| ] usars v } ¢ = description VARCHAR(100}
} id_user INT | | T L
pm————— user VARCHAR(20) ! | |
| y c |
} pass v‘»"RCHAR\ o } } ] multiple_choice ¥
i name VARCHAR, jmm— | id_multiple_choice BIGINT
1 sumame VARCH | | ] © descrption V ARCHAR(SD)
o - - escription V (50)
A (77T camivinonn | | o aquestions 'y S cueston st 1T
] user_group ¥ } shone VARGHAR(20) | | id_question BIGINT N
id_user_group INT | St TINYINT o * L i ¥t VARGHAR(200)
> ————
id_group INT  user_type INT(2) " answers \/ required TINYINT
2id_user INT IS \d_answer BIGINT shouResults TINYINT
S E
" 1 © answer VARCHAR(200) [fm————— 4 © showstats TINYINT
¥ % question BIGINT I help VARCHAR(100)
| susernT [T @ type INT
| 1 Oid_survey INT FTT TS Saney ot
- 3id_oroup INT | -
| : | '
| | E3 4
1 I i
T | | 1 bf_value_questions ¥
] users_type v | - id_bf_value_queston INT
= ] questions v ! L S
 ucer_t ) addition TINVINT
id_user_type INT(2] a _type X Ad)
rol VARCHAR(50) } Jdrop down v L_______ i O reverse TINVINT

description V ARCHAR(100) name V ARCHAR(50)

>

id_drop_down BIGINT @ id_bf dimension BIGINT

id_queston_type INT }‘
©1d_queston BIGINT

deseription V ARCHAR(100)
>

description VARCHAR(S0)

 question BIGINT

>

Fuente: Creacién propia

CW-TEAMS - Obtencién de datos

Los datos a utlizar dentro de la aplicacibn se obtienen a través de
la interaccion del usuario con el aplicativo. Para la conformacién de grupos se
necesita un archivo de texto plano con cierto formato de datos para ser importado
al aplicativo. Estos datos también se pueden obtener desde el aplicativo BF-
MANAGER.
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Figura 21. Datos utilizados en CW-TEAMS

/ Nombre del grupo
group_name=Grupo de Prueba

group_description=Grupo de Prueba del Algoritmo Genetico — Descripcion del grupo

characteristics_number=5 ————____________‘_____—- e
Numero de Caracteristicas

Extraversién;0;1 .
Parametros obligatorios Cordialidad;0;1 de los miembros
. Responsabilidad;0;1 L
(Deben ser exactamente iguales) Esta'JbHidad emocional:0:1 / Datos de las caracteristicas
Apertura a la experiencia;0;1 Numero de miembros

a0l —™
members_number=6

available_name=true El nombre de cada miembro

1;MIEMBRO 1;0.3125;0.5833,0.6389;0.375;0.675 esta dentro de los parametros
3;MIEMBRO 3;0.5312;0.6389;0.4167;0.375;0.725
6;MIEMBRO 6;0.875;0.6389;0.6111;0.4375;0.95

2;MIEMBRO 2;0.5312;0.6944:0.5278;0.3125;0.925 Datos de los miembros
4;MIEMBRO 4;0.4688;0.5556;0.5389;0.5;0.8
5;MIEMBRO 5;0.75:0.6111;0.2778;0.375;0.75

ID;NOMBRE;DIM1;DIM2;DIM3...
Fuente: Creacién propia

Paquetes (Clases): La configuracion de paquetes fue utilizada de forma similar en
CW-Teams y BF-Manager

e Paguete POJO (Hibernate): Contiene el modelo de la base de datos
representado en entidades, en otras palabras son entidades mapeadas de la
base de datos, son las clases de la base de datos con iguales atributos, todo
esto lo hace el framework de gestion de la persistencia de los datos JPA (Java
Persistence API) con ayuda de los archivos XML contenidos en el paquete.

e Paguete DAO: Se compone por un conjunto de clases que se encargan de
realizar el acceso a la informacidén contenida en la base de datos, cuando se
desee acceder a la base de datos, ya sea para actualizar, borrar, insertar y/o
crear nuevos datos, necesariamente se hace uso de este paquete.

e Paguete de Beans: Se compone de un conjunto de clases encargadas
principalmente de encapsular informacion para luego ser reutilizada u obtenida
desde otras entidades o para utilizarla en la inyeccién de dependencias.

e Paguete Converter: Contienen un conjunto de clases utilizadas para asegurar
la conversion de algunos tipos de datos para luego ser introducidos
correctamente en la interfaz de usuario utilizando el framework JSF (JavaServer
Faces).
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Paquete Languages: Contiene archivos de texto plano que son utilizados para
dar soporte multi-idioma, obteniendo la traduccién de diferentes mensajes
dentro de la aplicacion.

Paquete Security: Contiene una Unica clase encargada del enrutamiento de
paginas segun el tipo de usuario.

Paquetes Serenity: Paquetes que contienen diferentes clases para la
configuracion del tema Serenity, asi como la combinacion de colores en la
interfaz gréfica para cada tipo de usuario.

Paquete Service: Paquete que contiene diferentes clases utilizadas para
escribir la légica de negocio, donde el framework Spring se encarga de
gestionar estas clases.

Paquete Utils: Contiene un conjunto de clases con diferentes funciones
agrupadas de forma genérica que son de uso comun en la aplicacion.

CW-TEAMS - Paquetes (Clases)

Paquete POJO (Hibernate):

UsersType.hbm.xml

Fuente: Creacién propia
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Paquete DAO:

Fuente: Creacién propia

o CollaborativeDAO.java: permite el acceso CRUD a los datos de las entidades
CollaborativeGA, GroupsGA, MembersGA y CharacteristicsGA. Esta entidad
corresponde a las tablas collaborative _ga, groups_ga, members_ga y
characteristics_ga respectivamente en la base de datos.

o RatingsDAO.java: permite el acceso CRUD a los datos de la entidad Ratings.
Esta entidad corresponde a la tabla ratings de la base de datos.

o UsersDAO.java: permite el acceso CRUD a los datos de la entidad Users y
UsersType. Esta entidad corresponde a las tablas users y users_type
respectivamente en la base de datos.

Paquete de Beans: Su clase principal es CollaborativeBean.

ams.beans

pBean.java
CollaborativeBean.java
LanguageBean.java
LoginBean.java
RatingsBean.java

UzersBean.java

Fuente: Creacién propia
o Clase CollaborativeBean: Es la clase encargada de encapsular diferentes

datos utilizados para la gestion de la conformacion de grupos, su método
principal es procesarGA.
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CollaborativeBean

-selectCollaborative: List
-membersSub: List
-selectedMemberData: List
-collaborativeActual: CollaborativeGa
fileDownload: StreamedContent
-archivoSubido: boolean
-gruposTemp: ArrayList

+prepararDatos()
+colocarCollaborative()
+obtenerCollaborativex!d()
+obtenerGrupos()
+obtenerCollaboratives()
+getCollaborativeGaxCwner()
+obtenerMembersxldGroupGal)
+firstCollaborative()
+renewConformacion()
+procesarGA[)

+chartMember()

+chartGroup()
+chartGrouplLoad|)
+chartGroupLoadFree()
+chartMedia()
+chartMediaFres()
+generarfArchivoDownload()
+generarArchivoDownloadFree()
+eliminar()

+actualizar()

Paquete Converter:

Paquete Languages:

Fuente: Creacién propia

procesarGA: Método publico en el cual se reciben diferentes parametros que
son utilizados para obtener los datos necesarios para luego ser enviados a la
clase encargada para generar y guardar los grupos de trabajo colaborativo.

Fuente: Creacidn propia
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Paquete Security:

[ LoginPhaseListener.java
Fuente: Creacién propia

Paquetes Serenity:

com.cwteams.serenity.filter

CharacterEncod

Paquete Service:

Collaborat
B Collaborati

Fuente: Creacién propia

Paquete Utils:
F |

BackupFileUtil java

Ernaillltils.java
Excelltil.java

FaceslUtils.java

2

[:

[ Cryptoltil.java
[

I:

[:

I:

[

[:

Msglitil.java

Fuente: Creacién propia

Paguete GA (Algoritmo Genético): Se compone de un conjunto de clases para el
manejo de datos del algoritmo genético, su clase principal es ProcessGA, las
clases restantes son de tipo POJO.
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Fuente: Creacién propia

Clase ProcessGA: Es la clase encargada de manejar el proceso de
conformacién de grupos a través de un algoritmo genético, su método principal
es GeneticAlgorithmProcess.

ProcessGA

+GeneticAlgonthmProcess(): ArrayList
-completarMiembros(): ArrayList
-mutarlindividuos(): ArrayList
-cruzarindividuos(): ArrayList
-cruzarParlndividuos(): ArrayList
-individuosParaCruce(): ArrayList
-seleccionindividuos(): ArrayList
-numercsAleatoriosSeleccion(): ArraylList
-probabilidadesAcumuladas(): ArrayList
-probabilidadesSeleccion(): ArrayList
-adaptacionTotal(): ArrayList
-sumatoriaCaracteristicasl(): ArrayList
-promedioCaracteristicaxGrupol(): ArrayList
-promedioxCaracteristical): ArrayList
-generarindividuosinciales(): ArraylList
-normalizar(): ArrayList

Fuente: Creacién propia

GeneticAlgorithmProcess: Método publico en el cual se reciben diferentes
parametros necesarios para cada proceso del algoritmo genético y se retorna
una lista con los grupos conformados.

Figura 22. Logo CW-TEAMS

QU CW-Teams

Fuente: Creacidn propia
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BF-MANAGER - Paquetes (Clases)

Paquete POJO (Hibernate):

l.hibernate

Fuente: Creacién propia
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Paquete DAO:

4 B8 com.bfmanager.model.dao

GroupsC
GroupsDA

Questions
RatingsDA
RatingsC

UsersDAOQImpl.java

Fuente: Creacion propia

o BigFiveDAO.java: permite el acceso CRUD a los datos de las entidades
relacionadas con cuestionarios tipo BigFive.

o SurveysDAO.java: permite el acceso CRUD a los datos de la entidad Surveys.
Esta entidad corresponde a la tabla surveys de la base de datos.

Paquete de Beans: Sus clases principales son BigFiveBean y SurveysBean.

com.bfmanager.beans
AnswersBean.java
BackupBean.java

GroupsBean java
LanguageBean.java
LoginBean.java

CuestionsAllBean.java

Fuente: Creacidn propia
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o Clase SurveysBean: Es la clase encargada de encapsular datos utilizados
para la gestion de cuestionarios.

SurveysBean

-filterSurveys: List
-editar: boolean
-ulmagen: String
-survey: Surveys
-selectedSurveys: List

+getSelectedSurveys(): List
+getSurveyskree(): List
+getSurveysBFI(): List
+getSurveyTypes(): List
+guardar()

+actualizar()

+eliminar()
+eliminarSurveys()
+getSurveyxld(): Surveys
+subirlmagen()

Fuente: Creacién propia

o Clase BigFiveBean: Es la clase encargada de encapsular diferentes datos
utilizados para la gestion de cuestionarios de tipo Big Five, su método principal
es exportarCW.
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BigFiveBean

-bf_dimension: BfDimensions

-bf normalization: BfNormalization
-bf walue guestion: BfValueQuestions
-bf_result: EfResults

-user_chart: Users
-editarDimension: boolean
-editarMormalization: boolean
-editarValueQuestion: boolean
-editarResult: boolean
-selectedBfDimensions: List
-zelectedBfValueQuestions: List
-sUrvey: Surveys

+guardarDimension()
+actualizarDimension()
+searchBfDimensionx!d(): BfDimensions
+eliminarDimension()
+guardarMormalization()
+actualizarMormalization()
+eliminarMormalization()
+getBfNormalization(): List
+guardaryalueQuestion()
+actualizarValueQuestion()
+eliminaryalueQuestion()
+getQuestionsxldSurvey(): List
+guardarResult()
+actualizarResult()
+eliminarResult()
+asignarsurvey()
+asignarDimension()
+chartBigFive()

+exportarCWi)

Paquete Converter:

Fuente: Creacién propia

exportarCW: Meétodo publico en el cual se recibe como parametros el
identificador del cuestionario seleccionado y los grupos seleccionados para
exportar a un archivo .csv para luego ser utilizado en CW-Teams.

Fuente: Creacidn propia
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Paquete Languages:

4 S com.bfmanager.languages

Paquete Security:

Paquetes Serenity:

GuestPreferences.java

Fuente: Creacién propia

Paquete Service:

28 com.bfmanager.service

Fuente: Creacidn propia

Paquete Utils:
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4 B8 com.bfmanager.util
BackupFileUtil.java

[:
[
[
[
[:
[:
[:

Fuente: Creacién propia

Figura 23. Logo BF-MANAGER

b¥) BF-Manager

Fuente: Creacién propia

Casos de uso
CW-TEAMS

Definicién de Usuarios

e Administrador: Usuario administrador del sistema, quien tiene privilegios para
realizar cualquier accion dentro del sistema.

e Gestor: Usuario que gestiona los conjuntos de grupos de trabajo colaborativo
asignados a este usuario por un administrador o creados por este mismo.

e Invitado: Es un usuario que desde la pagina de inicio puede visualizar los
conjuntos de grupos liberados, asi como también puede crear conjuntos de

grupos de trabajo colaborativo pero estos no se guardaran en la base de
datos.
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Figura 24. Diagrama Caso de uso General CW-TEAMS

Administrador ~— R

O

A

CWTEAMS

Yy
- ! _ ] — h
/—(\‘_‘ Gestién de Grupos de Trabaje Colaborativo /\_ i
-— -

= Invitado

e —

| ¢ Gestionar Usuarios
— Gestor

Gestién de copias d idad
. eslion de copias de seguridad
—__oestion P i_'{_,_,/’

Fuente: Creacion Propia

Tabla 59. Descripcion caso de uso: CU-001 Gestion de Grupos de Trabajo

' cu-001
Actores del Sistema

Colaborativo CW-TEAMS

Gestion de Grupos de Trabajo Colaborativo
Administrador, Gestor, Invitado

Descripcion

La aplicacion debe permitir gestionar la conformacion de
grupos de trabajo colaborativo.

Precondiciones

o El sistema debe estar alojado y ejecutandose en un servidor
web.
o Conexion correcta a la base de datos del sistema.

Postcondiciones

La accion seleccionada se ha ejecutado.

Flujo Basico

Paso Accion

1. El sistema despliega la pantalla principal.

2. El usuario selecciona la opcién Conformar Grupos en el
menu Trabajo Colaborativo.

3. El sistema despliega la interfaz con las opciones para

gestionar los grupos de trabajo colaborativo vya
conformados y la opcidn para crear uno nuevo.

4, El usuario selecciona la opcion deseada.
5. El sistema ejecuta la acciéon seleccionada.
Flujo Alternativo Paso Accién
1a. Si es un usuario con cuenta puede iniciar sesion.
3a. Si el usuario no ha iniciado sesidn solo podra visualizar

grupos que hayan sido liberados y crear temporalmente
un grupo de trabajo colaborativo.

4a. Si el usuario ha iniciado sesién y el grupo ya conformado
le pertenece podra seleccionar la opcién Editar para
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modificar datos bdsicos (Nombre y Descripcion)

4b. Si el usuario ha iniciado sesién y el grupo ya conformado
le pertenece podra seleccionar la opcidon Eliminar para
remover el grupo de la base de datos.

4c. Si el usuario ha iniciado sesién y el grupo ya conformado
le pertenece podrd seleccionar la opcidn Liberar para
liberar el grupo y que este pueda ser visualizado por
cualquier usuario sin necesidad de iniciar sesién.

4d. El usuario podra seleccionar la opcidon Conformar nuevo
grupo donde podra crear un nuevo grupo segun los

datos proporcionados, si el usuario ha iniciado sesién el grupo
se guardara en la base de datos de lo contrario no.

de. El usuario podra visualizar los grupos ya conformados si
le pertenecen o si estos han sido liberados (En caso de
no iniciar sesidn). Si el usuario ha iniciado sesion tendra la

opcion de volver a generar los grupos.

Fuente: Creacién propia

Figura 25. Diagrama caso de uso: CU-001 Gestion de Grupos de Trabajo
Colaborativo CW-TEAMS

Gestion de Grupos de Trabajo Colaborativo

Despliegue pantalla principal

i include» -“kextends

o
Seleccionar opcion "Conformar Grupos”
~ / <<\nclude>>
(E’ i Desplegar opciones de gestion
Usuario del Sistema
<<|nclude»

Seleccionar opcidn deseada

«\nclude» e B <<|nclude»

Conformar nuevo grupo ginclude»
=4
f ;f;

. «include
P

Administrador
Fuente: Creacidn propia
Tabla 60. Descripcion caso de uso: CU-002 Conformar grupos de Trabajo
Colaborativo CW-TEAMS

o A |né\ude»

Eliminar grupo
Liberar grupo

In\ntado
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 cu-002
Actores del Sistema

Conformar grupo de Trabajo Colaborativo
Administrador, Gestor, Invitado

Descripcion

La aplicacion debe permitir crear grupos de trabajo
colaborativo.

Precondiciones

o El sistema debe estar alojado y ejecutdndose en un servidor
web.
« Conexion correcta a la base de datos del sistema.

Postcondiciones

Se creara un nuevo grupo de trabajo colaborativo.

Flujo Basico

Paso Accion

1. El sistema despliega la pantalla principal.

2. El usuario selecciona la opcidon Conformar Grupos en el
menu Trabajo Colaborativo.

3. El sistema despliega la interfaz con las opciones para

gestionar los grupos de trabajo colaborativo vya
conformados y la opcidn para crear uno nuevo.
4, El usuario selecciona la opcién Conformar nuevo grupo.
5. El sistema despliega un cuadro de dialogo para cargar el
archivo donde se encuentran los datos bdasicos para
generar los grupos, por ejemplo el puntaje de cada

miembro.

6. El usuario carga el archivo necesario segin un formato
dado por la aplicacidn y da clic en la opcidn Siguiente.

7. El sistema valida la informacion y desplegara un

formulario para editar el nombre y la descripcion del
grupo, y dard la opcidon de seleccionar que miembros
del grupo se utilizaran para la conformacion.

8. El usuario edita el nombre y la descripcion del grupo, y
selecciona los miembros a utilizar, por ultimo da clic en
la opcidn Siguiente.

9. El sistema valida la informaciéon y desplegara un
formulario donde se ingresaran los datos donde se
especifica diferentes pardmetros para generar los
grupos.

10. El usuario ingresa los pardmetros necesarios para la
conformacion de grupos y da clic en Siguiente.

11. El sistema valida la informacidn y despliega un resumen
con los datos ingresados por el usuario.

12. El usuario da clic en Confirmar luego de confirmar los
datos.
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13. El sistema despliega una pdgina donde se puede
apreciar los grupos conformados y las opciones para
volver a generar los grupos o descargar los resultados.

Flujo Alternativo Paso Accidn

la. Si es un usuario con cuenta puede iniciar sesion.

6a. El sistema solo aceptara archivos con el formato dado
como ejemplo.

13a. Solo si el usuario ha iniciado sesién los datos quedaran
guardados en la base de datos.

Figura 26. Diagrama caso de uso: CU-002 Conformar grupos de Trabajo
Colaborativo CW-TEAMS

Conformar grupo de Trabajo Colaborativo

Despliegue pantalla principal

«extend» Iniciar sesion

Seleccionar opcién "Conformar Grupos™
/ s«include»
/ Desplegar opciones para gestion

E«include»
] E 5 I - . ||C f "
. . eleccionar opcidn "Conformar nuevo grupo
Usuario del Sistema P grup
i«include»
i

Desplegar cuadro de dialogo para ingreso de datos

wincludes

\..'f include:x

Ingresar datos y confirmar la generacién de grupos

iwincludes

Desplegar pantalla con los grupos conformados

«extend» "~

Guardar en base de datos

Fuente: Creacién propia

Tabla 61. Descripcion caso de uso: CU-003 Gestion de perfil de usuario CW-TEAMS
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 cu-003
Actores del Sistema

Gestion de perfil de usuario
Administrador, Gestor

Descripcion

La aplicacidon debe permitir gestionar el perfil de usuario.

Precondiciones

o El sistema debe estar alojado y ejecutandose en un servidor
web.
« Conexion correcta a la base de datos del sistema.

Postcondiciones

La accion seleccionada se ejecutara.

Flujo Basico Paso Accion
1. El sistema despliega la pantalla principal.
2. El usuario inicia sesién
3. El sistema despliega el dashboard.
4 El usuario selecciona la opcion Perfil ubicada en la parte
superior.
5. El sistema despliega la pantalla para gestion de perfil.
6. El usuario selecciona la opcién deseada
7. El sistema ejecuta la accidn seleccionada por el usuario.
Flujo Alternativo Paso Accion
6a. El usuario podra seleccionar la opcidon Editar donde
podra editar la informacion basica de su perfil.
6b. El usuario podra seleccionar la opcion Cambiar

Contrasefia donde podrd modificar su contrasefia de
usuario.

Fuente: Creacidn propia
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Figura 27. Diagrama caso de uso: CU-003 Gestion de perfil de usuario CW-TEAMS

Gestidn de perfil de usuario

Despliegue pantalla principal
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/ Z Despliegue pantalla dashboard >
—_Jesplegue pantaTa cashnoard

' ™

. einclude»
Usuario del Sistema Seleccionar opcion Perfil

\ Ir:«include»
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-
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' Seleccionar opcién deseada )
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» «include»

g"%'include » i
S eram

Fuente: Creacién propia

Tabla 62. Descripcion caso de uso: CU-004 Gestion de usuarios CW-TEAMS

‘ CU-004 Gestion de Usuarios
Actores del Sistema Administrador
Descripcion La aplicacion debe permitir gestionar los usuarios del sistema.
Precondiciones o El sistema debe estar alojado y ejecutandose en un servidor
web.
o Conexion correcta a la base de datos del sistema.
Postcondiciones La accidn seleccionada se ejecutara.
Flujo Basico Paso Accion
1. El sistema despliega la pantalla principal.
2 El usuario inicia sesion
3. El sistema despliega el dashboard.
4 El usuario selecciona la opcidn Gestionar Usuarios en el
menu Administracion.
5. El sistema despliega la pantalla para gestiéon de
usuarios.
6. El usuario selecciona la opcion deseada.
7. El sistema ejecuta la accion seleccionada por el usuario.
Flujo Alternativo Paso Accion
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6a. El usuario podra seleccionar la opcidén Nuevo Usuario
para crear un nuevo usuario del sistema.

6b. El usuario podrd seleccionar la opcién Subir Usuarios
desde CSV para crear multiples usuarios desde un

archivo Csv.

6C. El usuario podra seleccionar la opciéon Editar para
modificar la informacién de un usuario en especifico.

6d. El usuario podrd seleccionar la opcion Cambiar
Contrasefia para modificar la contrasefia de un usuario
en especifico.

be. El usuario podrd seleccionar la opcidn Eliminar para

eliminar un usuario en especifico.

Fuente: Creacién propia

Figura 28. Diagrama caso de uso: CU-004 Gestion de usuarios CW-TEAMS

Administrador

<<|nc|ude» '. '
- H Eliminar usuario
Crear nuevo usuario o L .
" wincludes wincludes {\
/- .|‘

. | Cambiar contrasefia usuario

Crear usuarios desde CSV ' -
____._.-—-—"'5‘ N i

Gestion de Usuarios

Despliegue pantalla principal

rwincludes

Iniciar Sesidn

«mclude»

<<IHC|Ude»

Seleccionar opcion Gestionar Usuarios

wincludex

Despliegue pantalla para Gestion de Usuarios

<<|nclude»

Seleccionar opcmn deseada
«includes

<<\nclude>>

Fuente: Creacidn propia
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Tabla 63. Descripcion caso de uso: CU-005 Gestion de copias de seguridad CW-

' cu-005
Actores del Sistema

TEAMS

Gestion de Copias de Seguridad
Administrador

Descripcion

La aplicacidon debe permitir gestionar los usuarios del sistema.

Precondiciones

o El sistema debe estar alojado y ejecutandose en un servidor
web.
+ Conexion correcta a la base de datos del sistema.

Postcondiciones

La accion seleccionada se ejecutara.

Flujo Basico Paso Accion

1. El sistema despliega la pantalla principal.

2. El usuario inicia sesién

3. El sistema despliega el dashboard.

4, El usuario selecciona la opcién Backup.

5. El sistema despliega la pantalla para gestion de copias

de seguridad.

6. El usuario selecciona la opcién deseada.

7. El sistema ejecuta la accidn seleccionada por el usuario.

Flujo Alternativo Paso Accion

6a. El usuario podra seleccionar la opcion Nueva Copia de
Sequridad para crear una nueva copia de seguridad.

6b. El usuario podra seleccionar la opcion Subir Copia de
Seguridad para restaurar una copia de seguridad desde
un archivo.

6¢. El usuario podrd seleccionar la opcién Restaurar para
restaurar una copia de seguridad especifica.

6d. El usuario podra seleccionar la opcion Descargar para
guardar una copia de seguridad localmente.

6e. El usuario podrd seleccionar la opcidn Eliminar para

eliminar una copia de seguridad en especifico.

Fuente: Creacién propia
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Figura 29. Diagrama caso de uso: CU-005 Gestion de copias de seguridad CW-
TEAMS
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Fuente: Creacién propia

BF-MANAGER: Para el aplicativo BF-Manager se reutilizan algunas
caracteristicas de CW-Teams, contando asi con casos de uso muy similares.

Definicién de Usuarios

e Administrador: Usuario administrador del sistema, quien tiene privilegios para
realizar cualquier accion dentro del sistema.

e Gestor: Usuario que gestiona los cuestionarios asignados a este usuario por
un administrador, quien puede asignar grupos a los cuestionarios, visualizar
respuestas y estadisticas.

e Invitado con Usuario: Usuario que responde los cuestionarios segun las
restricciones dadas por el administrador, sus respuestas seran guardadas en
la base de datos.
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e Invitado sin Usuario: Es un usuario que desde la pagina de inicio puede
responder los cuestionarios que sean libres sin iniciar sesion y conociendo los
resultados arrojados por el cuestionario, pero estos no se guardaran en la

base de datos.

Figura 30. Diagrama Caso de uso General BF-MANAGER

Administrador \\w
o

BFMANAGER

muestionarios (_‘_‘__“_‘_‘_‘k_‘_‘_

——=A

Gestionar Cuestionarios tipOV Gestor

Visualizacién de Estadisticas y Resultados de los cuestionarios

/_S—m(‘:uestiunaria

Invitado sin Usuario

. T,

- O
Gestiénar peﬁm [

Invitado con Usuario

> e

Gestion de copias de seguridad

Fuente: Creacién propia

Tabla 64. Descripcion caso de uso: CU-001 Gestion de cuestionarios BF-MANAGER

CU-001

Gestion de Cuestionarios

Actores del Sistema

Administrador, Gestor

Descripcion

La aplicacion debe permitir gestionar cuestionarios.

Precondiciones

o El sistema debe estar alojado y ejecutandose en un servidor
web.
o Conexidn correcta a la base de datos del sistema.

Postcondiciones

La accion seleccionada se ha ejecutado.

Flujo Basico

Paso Accion

1. El sistema despliega la pantalla principal.
2. El usuario inicia sesion.
3. El sistema despliega el dashboard.
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4, El usuario selecciona la opcidn Administrar en el menu
Cuestionarios.

5. El sistema despliega la pantalla para gestion de
cuestionarios.

6. El usuario selecciona la opcién deseada.

7. El sistema ejecuta la accidn seleccionada por el usuario.

Flujo Alternativo Paso Accidn

6a. El usuario podra seleccionar la opcion Asignar Grupos
donde podra asignarle uno o varios grupos de usuarios a
un cuestionario.

6b. El usuario podra seleccionar la opcidon Vista Previa

donde podra tener acceso a una vista previa del cuestionario
seleccionado.

6C. El usuario podra seleccionar la opcidon Liberar para
mostrar el cuestionario a cualquier usuario que ingrese
al aplicativo sin necesidad de iniciar sesidn.

6d. Si el usuario es Administrador podrd seleccionar la
opcidon Nuevo Cuestionario para crear un cuestionario
desde cero.

6e. Si el usuario es Administrador podrd seleccionar la
opcion Editar para modificar la informacion basica del
cuestionario.

6f. Si el usuario es Administrador podrd seleccionar la
opcion  Eliminar para remover el cuestionario
seleccionado.

6e. Si el usuario es Administrador podra seleccionar la

opcién Preguntas donde podra asignar diferentes tipos
de preguntas al cuestionario seleccionado.

Fuente: Creacién propia
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Figura 31. Diagrama caso de uso: CU-001 Gestion de cuestionarios BF-MANAGER
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Fuente: Creacién propia

Tabla 65. Descripcion caso de uso: CU-002 Gestion de cuestionarios tipo BigFive

BF-MANAGER

CU-002 Gestion de Cuestionarios tipo BigFive

Actores del Sistema

Administrador, Gestor

Descripcion La aplicaciéon debe permitir gestionar cuestionarios de tipo
BigFive.
Precondiciones o El sistema debe estar alojado y ejecutandose en un servidor
web.
o Conexidn correcta a la base de datos del sistema.
Postcondiciones La accion seleccionada se ha ejecutado.

Flujo Basico

Paso Accion
1. El sistema despliega la pantalla principal.
2. El usuario inicia sesion.
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3. El sistema despliega el dashboard.

4, El usuario selecciona la opcién Big Five en el menu
Cuestionarios.

5. El sistema despliega la pantalla para gestion de
cuestionarios de tipo BigFive.

6. El usuario selecciona la opcién deseada.

7. El sistema ejecuta la accidn seleccionada por el usuario.

Flujo Alternativo Paso Accidn

6a. El usuario podra seleccionar la opcion Normalizacion
para configurar la normalizacién al cuestionario
seleccionado.

6b. El usuario podra seleccionar la opcién Dimensiones
donde podrd tener agregar dimensiones y sus
correspondientes preguntas para el cuestionario
seleccionado.

6C. El usuario podra seleccionar la opcién Vista Previa para

mostrar una vista previa del cuestionario seleccionado.

Fuente: Creacién propia
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Figura 32. Diagrama caso de uso: CU-002 Gestion de cuestionarios tipo BigFive BF-
MANAGER
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Fuente: Creacién propia

Tabla 66. Descripcion caso de uso: CU-003 Visualizacion de Estadisticas y
Resultados de los cuestionarios BF-MANAGER

CU-003 Visualizacion de Estadisticas y Resultados de los cuestionarios
Actores del Sistema Administrador, Gestor
Descripcion La aplicacién debe permitir visualizar estadisticas y resultados
para cada cuestionario.
Precondiciones o El sistema debe estar alojado y ejecutandose en un servidor
web.
o Conexidn correcta a la base de datos del sistema.
Postcondiciones La accion seleccionada se ha ejecutado.
Flujo Basico Paso Accion
1. El sistema despliega la pantalla principal.
2. El usuario inicia sesion.
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3. El sistema despliega el dashboard.

4, El usuario selecciona la opcidn Resultados en el menu
Cuestionarios.

5. El sistema despliega la pantalla de opciones para
visualizacion de resultados.

6. El usuario selecciona la opcién deseada.

7. El sistema ejecuta la accidn seleccionada por el usuario.

Flujo Alternativo Paso Accidn

6a. El usuario podrd seleccionar la opcidn Estadisticas para
visualizar las estadisticas de cada pregunta del
cuestionario seleccionado.

6b. El usuario podrd seleccionar la opcidon Resultados para
visualizar las respuestas de cada pregunta del
cuestionario seleccionado.

6C. Si el cuestionario es de tipo BigFive el usuario podra

seleccionar la opcion Resultados Big Five para visualizar
las respuestas de cada pregunta del cuestionario
seleccionado.

Fuente: Creacién propia
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Figura 33. Diagrama caso de uso: CU-003 Visualizacién de Estadisticas y
Resultados de los cuestionarios BF-MANAGER
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Tabla 67. Descripcion caso de uso: CU-004 Solucionar cuestionario BF-MANAGER

CU-004 Solucionar Cuestionario

Actores del Sistema Invitado con Usuario, Invitado sin Usuario
Descripcion La aplicacion debe permitir solucionar los cuestionarios
creados.
Precondiciones o El sistema debe estar alojado y ejecutdandose en un servidor
web.
o Conexidn correcta a la base de datos del sistema.
Postcondiciones La informacion suministrada en el cuestionario es procesada y
la aplicacién arroja un resultado o guarda la informacidn segun
sea el caso.
Flujo Basico Paso Accion
1. El sistema despliega la pantalla principal.
2. El usuario selecciona la opcién Solucionar para el
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cuestionario que desee responder.

3. El sistema despliega la pantalla con los datos del
cuestionario seleccionado.

4, El usuario responde a las preguntas y envia el
cuestionario para ser procesado.

5. El sistema procesa la informacién suministrada por

quien soluciono el cuestionario y muestra los resultados.

Flujo Alternativo

Paso Accién

2a. Si es un usuario con cuenta puede iniciar sesion.

5a. Si el usuario ha iniciado sesién los datos se guardaran.

5b. Si el cuestionario es de tipo BigFive la aplicacién
mostrara el resultado al usuario.

Fuente: Creacion propia

Figura 34. Diagrama caso de uso: CU-004 Solucionar cuestionario BF-MANAGER
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Fuente: Creacién propia

Tabla 68. Descripcion caso de uso: CU-005 Gestion de grupos BF-MANAGER

‘ CU-005 Gestion de Grupos
Actores del Sistema Administrador
Descripcion La aplicacidon debe permitir gestionar los usuarios del sistema.
Precondiciones o El sistema debe estar alojado y ejecutdndose en un servidor
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web.
« Conexion correcta a la base de datos del sistema.

Postcondiciones

La accion seleccionada se ejecutara.

Flujo Basico

Paso Accion

1. El sistema despliega la pantalla principal.

2. El usuario inicia sesién

3. El sistema despliega el dashboard.

4 El usuario selecciona la opciéon Gestionar Grupos en el
menu Administracion.

5. El sistema despliega la pantalla para gestidn de grupos.

6. El usuario selecciona la opcién deseada.

7. El sistema ejecuta la accidn seleccionada por el usuario.

Flujo Alternativo Paso Accidn

6a. El usuario podrd seleccionar la opcién Nuevo Grupo
para crear un nuevo grupo de usuarios.

6b. El usuario podrd seleccionar la opcién Asignar Usuarios
para gestionar los usuarios que pertenecen al grupo.

6C. El usuario podra seleccionar la opciéon Editar para
modificar la informacion de un grupo en especifico.

6d. El usuario podra seleccionar la opcidon Eliminar para

eliminar un grupo en especifico.

Fuente: Creacién propia
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Figura 35. Diagrama caso de uso: CU-005 Gestion de grupos BF-MANAGER
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Fuente: Creacién propia

Tabla 69. Descripcion caso de uso: CU-006 Gestion de perfil de usuario BF-

MANAGER

CU-006
Actores del Sistema

Gestion de perfil de usuario
Administrador, Gestor

Descripcion La aplicacion debe permitir gestionar el perfil de usuario.
Precondiciones o El sistema debe estar alojado y ejecutandose en un servidor
web.
o Conexidn correcta a la base de datos del sistema.
Postcondiciones La accion seleccionada se ejecutara.

Flujo Basico

Paso Accion
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1. El sistema despliega la pantalla principal.

2. El usuario inicia sesién

3. El sistema despliega el dashboard.

4, El usuario selecciona la opcion Perfil ubicada en la parte
superior.

5. El sistema despliega la pantalla para gestion de perfil.

6. El usuario selecciona la opcién deseada

7. El sistema ejecuta la accidn seleccionada por el usuario.

Flujo Alternativo Paso Accidn

6a. El usuario podrd seleccionar la opcidon Editar donde
podra editar la informacién basica de su perfil.

6b. El usuario podrd seleccionar la opcion Cambiar
Contrasefia donde podrd modificar su contrasefia de
usuario.

Fuente: Creacion propia

Figura 36. Diagrama caso de uso: CU-006 Gestion de perfil de usuario BF-
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Tabla 70. Descripcion caso de uso: CU-007 Gestion de usuarios BF-MANAGER

' cu-007
Actores del Sistema

Gestion de Usuarios
Administrador

Descripcion

La aplicacidon debe permitir gestionar los usuarios del sistema.

Precondiciones

o El sistema debe estar alojado y ejecutandose en un servidor
web.
« Conexidn correcta a la base de datos del sistema.

Postcondiciones

La accion seleccionada se ejecutara.

Flujo Basico Paso Accion

1. El sistema despliega la pantalla principal.

2. El usuario inicia sesién

3. El sistema despliega el dashboard.

4 El usuario selecciona la opcidon Gestionar Usuarios en el
menu Administracion.

5. El sistema despliega la pantalla para gestion de

usuarios.

6. El usuario selecciona la opcién deseada.

7. El sistema ejecuta la accidn seleccionada por el usuario.

Flujo Alternativo Paso Accion

6a. El usuario podra seleccionar la opcion Nuevo Usuario
para crear un nuevo usuario del sistema.

6b. El usuario podra seleccionar la opcién Subir Usuarios
desde CSV para crear multiples usuarios desde un

archivo Csv.

6¢. El usuario podrd seleccionar la opcion Editar para
modificar la informacidn de un usuario en especifico.

6d. El usuario podra seleccionar la opcion Cambiar
Contrasena para modificar la contrasefa de un usuario
en especifico.

6e. El usuario podrd seleccionar la opcidn Eliminar para

eliminar un usuario en especifico.

Fuente: Creacion propia
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Figura 37. Diagrama caso de uso: CU-007 Gestion de usuarios BF-MANAGER
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Fuente: Creacién propia

Tabla 71. Descripcion caso de uso: CU-008 Gestion de copias de seguridad BF-

CU-008

MANAGER

Actores del Sistema

Gestion de Copias de Seguridad
Administrador

Descripcion La aplicacion debe permitir gestionar los usuarios del sistema.
Precondiciones o El sistema debe estar alojado y ejecutandose en un servidor
web.
o Conexidn correcta a la base de datos del sistema.
Postcondiciones La accion seleccionada se ejecutara.

Flujo Basico

Paso Accion
1. El sistema despliega la pantalla principal.
2. El usuario inicia sesién
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3. El sistema despliega el dashboard.

4, El usuario selecciona la opcién Backup.

5. El sistema despliega la pantalla para gestién de copias

de seguridad.

6. El usuario selecciona la opcién deseada.

7. El sistema ejecuta la accidn seleccionada por el usuario.

Flujo Alternativo Paso Accidn

6a. El usuario podra seleccionar la opcidon Nueva Copia de
Seguridad para crear una nueva copia de seguridad.

6b. El usuario podra seleccionar la opcion Subir Copia de
Seguridad para restaurar una copia de seguridad desde
un archivo.

6C. El usuario podra seleccionar la opcidon Restaurar para
restaurar una copia de seguridad especifica.

6d. El usuario podra seleccionar la opcién Descargar para
guardar una copia de seguridad localmente.

6e. El usuario podra seleccionar la opcion Eliminar para

eliminar una copia de seguridad en especifico.

Fuente: Creacion propia
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Figura 38. Diagrama caso de uso: CU-008 Gestion de copias de seguridad BF-
MANAGER
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Fuente: Creacién propia

Pruebas y Validacion

Pruebas Unitarias

Paquetes de pruebas: Los paquetes de pruebas se distribuyen asi:

src/test/java
com.bfmanager.test
AllTests.java
s.test.integration > com.bfmanager.test.integration

eams.test.ui com.bfrnanager.test.ui

com.cwteamns.test.unit + com.bfranager.test.unit
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Donde el paquete unit, integration e ui contienen las clases con los test para
pruebas unitarias, pruebas de integracion y pruebas de interfaz grafica
respectivamente. La clase AllTest.java es una suite de pruebas que ejecuta todos
los test contenidos en los paquetes nombrados anteriormente.

Ejecucion de Test para CW-Teams:

Figura 39. Test para CW-TEAMS

Terminado al cabo de 7

Ejecuciones: 5/5 X Errores 0 ® Anomalias: 0

Fuente: Suite de pruebas de la clase AllTest.java

Ejecucion de Test para BF-Manager:

Figura 40. Test para BF-MANAGER

Ejecuciones: 4/4 0 ® Anomalias: 0

4 0® comn.bfma

Fuente: Suite de pruebas de la clase AllTest.java

Validacion del funcionamiento

A continuacién se describen las pruebas ejecutadas que permitieron evaluar
aspectos del funcionamiento de las aplicaciones CW-Teams y BF-Manager en
diferentes casos de prueba.
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Casos de prueba definidos

Los casos de prueba definidos para probar el funcionamiento de las aplicaciones
son los siguientes:

o Simulaciones de conformacion de grupos de trabajo colaborativo.
o Creacion y aplicacion de prueba Spanish BFI.

Ejecucion de pruebas

Simulaciones de conformacion de grupos de trabajo colaborativo: El objetivo
de esta prueba fue verificar los resultados arrojados por el algoritmo genético en la
creacion de grupos de trabajo conociendo los resultados que se deberian obtener.
Se crearon 6 miembros ficticios con 5 caracteristicas cada uno y esperando 2
miembros por grupo, se calculdé de forma manual los resultados esperados, estos
datos fueron cargados en la aplicacibn CW-Teams con la configuracion por
defecto para asi obtener los grupos arrojados por el algoritmo genético. Por lo
tanto, los datos y resultados pueden observarse a continuacion:

Tabla 72. Datos de los miembros de prueba CW-TEAMS

Caracteristica  Caracteristica  Caracteristica  Caracteristica  Caracteristica

1 2 3 4 5

MIEMBRO 0,3125 0,5833 0,6389 0,375 0,675
1

MIEMBRO 0,5312 0,6944 0,5278 0,3125 0,925
2

MIEMBRO 0,5312 0,6389 0,4167 0,375 0,725
3

MIEMBRO 0,4688 0,5556 0,6389 0,5 0,8
4

MIEMBRO 0,75 0,6111 0,2778 0,375 0,75
5

MIEMBRO 0,875 0,6389 0,6111 0,4375 0,95
6

Fuente: Creacidn propia
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Tabla 73. Resultados Esperados de prueba CW-TEAMS

Grupo Grupo 1 Grupo 2
Miembros Miembro 1 Miembro 2
Miembro 3 Miembro 4
Miembro 6 Miembro 5
Promedio Caracteristicas 0,586 0,581
Promedio General 0,583

Fuente: Creacién propia

Figura 41. Resultados esperados de prueba CW-TEAMS

Grupo 1 Grupo 2
: MIEMBRO 6 MIEMERO 1 : MIEMBRO 5 : MIEMERO 4
] MEMBRO3 ] MIEMBRO 2
Caracteristica 1 Caracteristica 1

.,
a :
Caracteristica 5 /. Caracieristica 2 Caracteristica & \ Caracieristica 2
.\<ﬂ-— 7 . A I 1 i
.oqf 4

Caracteristica 4 Caracierisfica 3 Caracteristica 4 Caracierisfica 3

Fuente: Aplicacion CW-TEAMS

Se evidencia que los datos arrojados son los mismos a los esperados,
comprobando asi una correcta funcionalidad de la aplicacion CW-Teams.

Creacion y aplicacién de prueba Spanish BFI: El objetivo de esta prueba fue
verificar el funcionamiento de la aplicacion BF-Manager por medio de la creacién y
ejecucion del test denominado Spanish BFI, el cual es un test desarrollado por
parte de una investigacion por la Doctora Verénica Benet Martinez de la
Universidad Pompeu Fabra, Barcelona, Espafa, este test mide lo que muchos
psicélogos consideran ser las cinco dimensiones fundamentales de personalidad,
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del cual se ha obtenido la autorizacion necesario de su autora para utilizarlo con
fines investigativos (Para visualizar la autorizacion Ver Anexo 7) , para el
cuestionario se dieron respuestas fijas que ya han sido analizadas en el
cuestionario de forma manual y con sus respectivos instructivos.

Tabla 74. Datos Ingresados de prueba BF-MANAGER

O Preg a Respuesta 0 Preg d Respuesta
1 | Es buen hablador 3 23 | Es creativo 4
2 | Tiende a ser criticdn 1 24 | Es generalmente 3

confiado

3 | Es minucioso en el 5 25 | Tiende a ser flojo, 2
trabajo vago

4 | Es depresivo, 1 26 | Se preocupa mucho 4
melancolico por las cosas

5 | Esoriginal, sele 4 27 | Es aveces timido, 4
ocurren ideas inhibido
nuevas

6 | Esreservado 4 28 | Es indulgente, no le 3

cuesta perdonar

7 | Es generosoy 4 29 | Hace las cosas de 4

ayuda a los demas manera eficiente
8 | Puede a veces ser 4 30 | Es temperamental, 2
algo descuidado de humor cambiante
9 | Es calmado, 3 31 Esingenioso, 5
controla bien el analitico
estres
10 | Tiene intereses muy 4 32 | Irradia entusiasmo 4
diversos
11 | Estalleno de 5 33 Esavecesfrioy 3
energia distante
12 | Prefiere trabajos 3 34 | Hace planesy los 4
gue son rutinarios sigue
cuidadosamente
13 | Inicia disputas con 2 35 | Mantiene la calma 4
los demas en situaciones
dificiles
14 | Es un trabajador 5 36 | Le gusta reflexionar, 4
cumplidor, digno de jugar con las ideas
confianza
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15 | Con frecuencia se 3 37 | Es considerado y 4
pone tenso amable con casi
todo el mundo
16 | Tiende a ser callado 3 38 | Se pone nervioso 3
con facilidad
17 | Valora lo artistico, lo 3 39 | Es educado en arte, 4
estético musica, o literatura
18 | Tiende a ser 3 40 | Es asertivo, no teme 3
desorganizado expresar lo que
quiere
19 | Es emocionalmente 4 41 | Le gusta cooperar 4
estable, dificil de con los demés
alterar
20 | Tiene una 4 42 | Se distrae con 3
imaginacion activa facilidad
21 Persevera hasta 4 43 | Es extrovertido, 3
terminar el trabajo sociable
22 | Es a veces 2 44 | Tiene pocos 3
maleducado con los intereses artisticos
demas

Fuente: Creacién propia

Los resultados esperados se calcularon segun las formulas dadas en el instructivo
del cuestionario, en donde:

Cada una de las preguntas tiene un valor entre 1y 5.

Algunas preguntas toman su valor en reverso, es decir su valor su calcula
restando su valor original a 6, estas preguntas son las siguientes: 2, 6, 8, 9,
12,13, 16, 18, 19, 22, 25, 27, 33, 35, 42, 44.

El valor final de cada dimensién es maximo 5y minimo 1.

Férmulas para calcular cada dimension:

V43 + V1 + V40 + V32 + V11 + (6 — V6) + (6 — V27) + (6 — V16)

Extraversion = 3
o V37 +V41 +V7 +V28+V24+ (6 —V2)+ (6 —V13) + (6 —V33) + (6 —V22)
Cordialidad = 5
- V3+4+V29+4+V34+V14+V21+ (6 —V42)+ (6 —V8) + (6 —V25) + (6 —V18)
Responsabilidad =

Estabilidad Emocional =

9

V26 + V15 + V38 + V30 + V4 + (6 — V35) + (6 — V19) + (6 — V9)
8
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V5 + V23 + V20 + V36 + V17 + V31 + V10 + V39 + (6 — V44) + (6 — V12)
10

Apertura a la Experiencia =

Tabla 75. Resultados Esperados (Aplicando normalizacién en base [0,1]) prueba BF-

MANAGER
) e 0 Re ado 0 a acClo
Extraversion 3,125 0,53125
Cordialidad 3,777777778 0,694444444
Responsabilidad 3,777777778 0,694444444
Estabilidad Emocional 2,5 0,375

Aperturaala 3,8 0,7
Experiencia

Fuente: Creacién propia

Figura 42. Resultados Obtenidos de prueba BF-MANAGER

© M Guardar

Extraversidn

.
Apertura a la experiencia 0 / NN Cordialidad

Estabilidad emocional Responsahilidad

Fuente: Aplicacion BF-MANAGER

Como se puede apreciar los resultados arrojados por la herramienta son
exactamente iguales a los esperados, comprobando asi su correcta funcionalidad.
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Validacion de eficiencia

Para probar la eficiencia de la herramienta desarrollada y por consiguiente del
algoritmo planteado, se realizaron algunas pruebas con datos reales, 3 de las
cuales se presentan a continuacion, estas fueron realizadas con datos de
estudiantes de la Universidad de Narifio en tres diferentes asignaturas, cada
estudiante realiz6 un test de personalidad denominado Big-Five por medio de la
herramienta BF-Manager para asi obtener las caracteristicas necesarias para la
conformacién de grupos, para cada una de las asignaturas se procedi6 a crear el
archivo necesario para cargar a la herramienta CW-Teams. Cabe resaltar que
cada estudiante diligencio un formato de consentimiento informado antes de
realizar la prueba, donde aceptan brindar sus datos con fines investigativo (Para
ver el formato del consentimiento informado Ver Anexo 8).

Para cada prueba se utilizO una asignatura diferente, por lo que el total de
estudiantes de cada asignatura difiere, con antelacion se hicieron diferentes
ejecuciones del algoritmo variando sus parametros, una vez obtenidos resultados
estables se tomaron para su asignacion en las pruebas. Las pruebas fueron
realizadas en un computador con un procesador Intel Core i5 de 2,2 GHz y 8 GB
de RAM. Los datos, asignaciones y resultados se muestran a continuacion:

Tabla 76. Datos, asignaciones y resultados de prueba BF-MANAGER

No. Prueba
Asignatura
Total de estudiantes
Numero deseado de estudiantes por
grupo
Total de posibles combinaciones
NUmero de individuos iniciales
NUmero de generaciones
Media de aptitud deseada
Porcentaje de seleccion (%)
Probabilidad de Mutacién de cada
individuo (%)
Probabilidad de mutacién para los
genes de cada cromosoma (grupo)
(%)
Tiempo de ejecucion del algoritmo
(segundos)
Media de aptitud obtenida por el
mejor individuo

1 S 24 | 3 2024 | 100 | 800 | 002 | 30 | 15 15 0,9704 | 0,0249
Grafico

2 Métodos 48 | 3 17296 | 80 900 | 001 | 20 | 10 10 1,1343 | 00432
Numeéricos
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Ingenieria de

22 4 7315 90 1000 0,03 40 20 20 0,6652 0,0041
Software

Fuente: Creacién propia

Analizando los datos se infiere que el proceso es muy rapido y los valores de la
media de aptitud son muy cercanos al deseado. Esto demuestra la efectividad y
viabilidad de la herramienta desarrollada para crear grupos equitativos, la cual
utiliza un método heuristico de busqueda que no garantiza el valor optimo pero si
un valor muy cercano a pesar de su baja demanda de recursos y tiempo de
generacion.
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2. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

La investigacion realizada sobre la conformacion de grupos de trabajo colaborativo
con ayuda de algoritmos genéticos permitié obtener un estudio mas profundo
sobre esta area de investigacion la cual ha sido poco experimentada dentro de la
region. De igual forma se dio inicio a una investigacion que puede ser integrada
con otras areas tales como la psicologia, la pedagogia, entre otras.

Esta investigacion permitié la construccién de dos aplicaciones como son:

o Construccion de BF-Manager, Software para la gestién de cuestionarios tipo
Big Five.

e Construccion de CW-Teams, Software para la conformacion de grupos de
trabajo colaborativo basado en algoritmos genéticos.

Cada una de estas aplicaciones se encuentra publicadas en GitHub, el cual es un
sistema web para alojar el cédigo fuente de proyectos de software (Para visualizar
cada repositorio Ver Anexo 9). También se realizo la creacion de un manual de
usuario para cada aplicacion (Para visualizar cada manual Ver Anexo 10).
Asimismo estas aplicaciones se registraron en la direccion nacional de derechos
de autor. (Para visualizar cada certificado Ver Anexo 11)

El presente trabajo fue presentado como ponencia en la XVIII Conferencia de la
Asociacion Espafiola para la Inteligencia Artificial (CAEPIA 2018), donde se tuvo
interaccion con investigadores en el area de inteligencia artificial quienes
aportaron ideas importantes para el desarrollo de la investigacion, evento que
se realizo en la ciudad de Granada, Espafia (Para visualizar el Articulo Ver Anexo
12). De igual forma, se presentd un poster sobre el trabajo realizado en el ll
Congreso Andino  de Computacion, Informatica y Educacion (CACIED  2017),
evento que se realizado en la ciudad de Pasto, Colombia (Para visualizar el
resumen Ver Anexo 13). Asimismo se realizd una presentacion del proyecto en el
Primer Encuentro de Jbévenes Investigadores GALERAS 2018 realizado en la
ciudad de Pasto, Colombia.

Cabe resaltar que el proyecto fue presentado a la Convocatoria de Investigacion
Estudiantil y Concurso de Trabajos de Grado 2017 donde fue elegido para
financiacion por parte de la Vicerrectoria de Investigaciones, Postgrados y
Relaciones Internacionales (VIPRI) de la Universidad de Narifio. (Para visualizar
acuerdo de Aprobacion Ver Anexo 14)

Discusion de Resultados

e Pruebas de funcionamiento: Fueron realizadas pruebas sobre el software
BF-Manager en 3 asignaturas del programa de Ingeniera de Sistemas de la
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Universidad de Narifio, los resultados arrojados fueron utilizados para conformar
grupos con el software CW-Teams. Los resultados arrojados en cada una de las
pruebas muestran la eficiencia y eficacia de las herramientas.
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3. CONCLUSIONES

Considerando el problema principal, donde se desea obtener grupos homogéneos
a partir de un conjunto de elementos con varios atributos, es dificil de resolver por
métodos analiticos o de busqueda exhaustiva, debido a la explosién combinatoria
gue puede llegar a presentarse dependiendo del nimero de elementos y de
grupos; por lo tanto, se demuestra que una herramienta computacional es de vital
importancia para la formacién de estos grupos de manera rapida y eficiente.

Con los resultados que se obtuvieron gracias a las pruebas realizadas se
comprob¢ la utilidad del método implementado en la herramienta web, ya que
logra obtener grupos bastante homogéneos (considerando la medida de aptitud
gue se escoja), incluso cuando el numero de combinaciones posibles es muy
elevado, sin que esto implique un elevado tiempo de computo.

Por otra parte, a pesar de que la conformaciéon de grupos juega un papel critico al
mejorar el éxito del trabajo colaborativo y por lo tanto aumentar el progreso de
aprendizaje o de la realizacion de una labor, se observé que hay poca
investigacion que se ocupa de la conformacion de grupos de una manera como la
trabajada en la investigacion.

Los métodos basados en computaciéon para ayudar en el proceso de formacion de
grupo no se han explorado completamente, a pesar de la popularidad de las
herramientas basadas en la web para apoyar el trabajo colaborativo, los
desarrolladores se centran principalmente en la interaccion de colaboracién para
hacer frente a las técnicas de intercambio de informacidén y recursos entre los
miembros.

La integracién con una herramienta para gestionar cuestionarios fue de vital
importancia para obtener datos reales que validen el funcionamiento de la
herramienta para conformacién de grupos. Esta herramienta también puede ser
utilizada para la creaciéon de cuestionarios de diferentes tipos.
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4. RECOMENDACIONES

A continuacién se plantean algunas recomendaciones a partir de desarrollo de la
presente investigacion:

e Ampliar la cantidad de tipos de preguntas que se pueden crear con BF-
Manager.

« Definir convenio con areas que utilicen gestores de cuestionarios pagos.

o« Dar a conocer la aplicacion CW-Teams para la conformacién de grupos
dentro de la Universidad de Narifio para que esta sea utilizada.

e Utilizar BF-Manager y CW-Teamscomo base para otros proyectos
relacionados con la investigacion.

e Comparar el resultado del algoritmo implementado se con otros algoritmos y
métodos de optimizacion.

e Garantizar las funcionalidades de las aplicaciones web mediante un
alojamiento en un servidor o servidores confiables y con alta estabilidad.
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6. ANEXOS

1. Certificaciones de Expertos

JUICIO DE EXPERTO

Yo, Oscar Revelo Sdnchez identificado con cédula de ciudadania 11438636 certifico la
fiabilidad en el uso de Algoritmos Genéticos como técnica utilizada para la formacién de
grupos en_entornos colaborativos para el proyecto de grado denominado CW-TEAMS:
SOFTWARE PARA LA CONFORMACION DE GRUPOS DE TRABAJO COLABORATIVO BASADO
EN ALGORITMOS GENETICOS, realizado por el estudiante FRANCO ESTEBAN CORDOBA
PEREZ del Programa de INGENIERIA DE SISTEMAS de la UNIVERSIDAD DE NARINO.

DATOS DEL EXPERTO
Formacion académica:

Ingeniero de Sistemas con Maestria en Investigacion de Operaciones y Maestria en
Computacion

Experiencia profesional:
20 afos

Cargo actual:

Docente

Institucion:

Universidad de Narifio

Contacto:

orevelo@udenar.edu.co

Esta validacion sobre Algoritmos Genéticos se da de acuerdo con las siguientes
afirmaciones:

e Fdcil ejecucidn en arquitecturas modernas.

e Usan operadores probabilisticos.

e Lacomplejidad de implementacidn es relativamente baja.

e la literatura recomienda utilizarlos para este tipo de problemas.
asgantes investigaciones sobre el tema.

REVELO SANCHEZ - 11.438.636
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JUICIO DE EXPERTO

Yo, Franklin Eduardo Jiménez Giraldo identificado con cedula de
ciudadania 13068546 certifico la fiabilidad en el uso de |2EE, Hibernate y
Spring como tecnologias para el desarrollo del software para el proyecto
de grado llamado CW-TEAMS: SOFTWARE PARA LA CONFORMACION DE
GRUPOS DE TRABAJO COLABORATIVO BASADO EN ALGORITMOS
GENETICOS realizado por el estudiante FRANCO ESTEBAN CORDOBA
PEREZ del Programa de INGENIERIA DE SISTEMAS de la UNIVERSIDAD DE
NARINO.

DATOS DEL EXPERTO

Formacién académica:

Ingeniero de Sistemas con Maestria en Software Libre
Experiencia profesional:

10 afos

Cargo actual:

Docente

Institucion:

Universidad Mariana

Contacto:

fiimenez@umariana.edu.co

Esta validacién sobre J2EE, Hibernate y Spring se da de acuerdo con las
siguientes afirmaciones:

o J2EE tiene la ventaja de utilizar Java siendo orientado a objetos,
curva de aprendizaje facil, librerfas estandar y manejo de errores.

« Spring permite unificar un stack de tecnologias estandar para J2EE,
permitiendo la facil implementacién de pruebas y nuevos servicios.

» Hibernate pemmite trabajar las bases de datos por medio de
entidades, facilitando el mantenimiento del software.

FRANKLI JIMENEZ GIRALDO - 13.068.546
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JUICIO DE EXPERTO

Yo, Alexander Alvaro Bardén Salazar identificado con cedula de ciudadania 12994330
certifico la fiabilidad en el uso de SCRUM y UML como marco de desarrollo y lenguaje de
Modelado respectivamente para el proyecto de grado llamado CW-TEAMS: SOFTWARE
PARA LA CONFORMACION DE GRUPOS DE TRABAJO COLABORATIVO BASADO EN
ALGORITMOS GENETICOS realizado por el estudiante FRANCO ESTEBAN CORDOBA PEREZ
del Programa de INGENIERIA DE SISTEMAS de la UNIVERSIDAD DE NARINO.

DATOS DEL EXPERTO
Formacioén académica:

Ingeniero de Sistemas con Maestria en Ingenieria Informatica

Experiencia profesional:
20 ainos

Cargo actual:

Docente

Institucion:

Universidad de Narifio

Contacto:

abaron@udenar.edu.co

Esta validacién sobre SCRUM y UML se da de acuerdo con las siguientes afirmaciones:

e SCRUM es una forma de trabajo aplicada a la gestidn de tareas y de equipos de
trabajo con el objetivo de agilizar tiempos y procesos para obtener asi el resultado
esperado del proyecto.

e UML es un lenguaje estandar de modelado para desarrollo de software,
centrandose en el analisis y disefno de este.

e Tanto SCRUM como UML son bastante reconocidos y no tienen muchas
dificultades en su proceso de aprendizaje.

U/
ALEXANDER AL\/ARO BA ALAZAR - 12.994.330
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2. Formato de un Sprint

Nuevo sprint

Sprint 1

01 ago. 2017 31 ago. 2017

CREAR

Fuente: Creacién propia

3. Formato de una historia de usuario

New User Story
Creacion del proyecto inicial

ARadir etiqueta m Franco Cordoba

Crear el proyecto incial utilizando Sprint, Hibernate, JSFy + Afiadir asignacin
Primefaces.

@

e

0 adjuntos

jArrastre los archivos adjuntos aqui!

CREAR

Fuente: Creacion propia
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4. Formato de un ticket (tarea)
New Task
Creacion del repositorio inicial

Afiadir etiqueta m Franco Cordoba

Crear el repositorio inicial utilizando Spring Boot

P

0 adjuntos

iArrastre los archivos adjuntos aqui!

CREAR

Fuente: Creacion propia
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5. Sprints CW-BF

Sprints BF-Manager

#3 Creacion del proyecto
inicial

#7 Manejo de Usuarios

#12 Creacion de elementos
basicos UX

Sprint 1

[

2

(%2
T
=
>
-
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#4 Creacion del repositorio
inicial

#5 Creacion de Base de
Datos

#6 Configurar y conectar BD
con Hibernate
#8 Creacion de Bean para

Usuario

#9 Crear plantillas para cada
tipo de usuario

#10 Login y Logout

#11 Mantener sesion para
usuarios

#13 Creacion de Menu
#14 Crear Dashboard

#15 Crear Administrador de
Usuarios

#16 Dar soporte
multilenguaje

#17 Agregar opcion para
sugerencias



#67 Creacion de vistas,
modelos y controladores
para cuestionarios

#18 Agregar y Configurar
Tema (Serenity)

#21 Agregar funcionalidades = :

charts y backups

#72 Agregar elementos para +

gesti:}nar cuestionarios

+

e

#68 Crear elementos para
cuestionarios

#69 Crear elementos para
tipos de preguntas

#70 Mejorar vistas de los
cuestionarios

#71 Agregar elementos para
cuestionarios tipo Big Five

#19 Agregar tema Serenity

#20 Modificar plantillas
Serenity

#22 Agregar y configurar
plugin para Charts

#23 Agregar soporte para
backups

#73 Permitir visualizar
estadisticas para los
cuestionarios

#74 Permitir visualizar las
respuestas para los
cuestionarios

#75 Permitir una vista previa
de cada cuestionario



#24 Agregar seguridad a la
aplicacion

#28 Guardar datos
necesarios

#31 Mejorar la presentacion
y la configuracion

g g 11‘"! 1:"-! 11’-!

Sprint 5

Sprint 6
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#25 Agregar recuperacion de
contrasefia por email

#26 Utilizar criptografia para
las contrasenas

#27 Agregar seguridad enla
navegacion por rutas
#29 Permitir exportar hojas

de calculo

#30 Guardar imagenes
temporalmente

#34 Agregar informacion de
autores

#35 Mejorar la forma de
mostrar mensajes

#36 Permitir cambiar la
configuracion global del
aplicativo facilmente

#37 Agregar perfil de usuario



#4171 Permitir visualizacion de
| algunos datos sin necesidad
de iniciar sesion

#33 Mejorar la experiencia -
de usuario

i #42 Mejorar la presentacion
| delas URLs

#43 Manejar paginas de
| error

| #44 Traducir textos faltantes

e Sprints CW — Teams

#3 Creacién del proyecto +: i #4 Creacion del repositorio
L i | inicial

inicial
li #5 Creacion de Base de
© Datos

i #6 Configurar y conectar BD
i con Hibernate

#8 Creacion de Bean para

#7 Manejo de Usuarios + : i
¢ Usuario

#9 Crear plantillas para cada
| tipo de usuario

#10 Login y Logout

l| #11 Mantener sesion para
' usuarios

Sprint 2
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#12 Creacion de elementos < #13 Creacion de Menu

basicos UX

o

#14 Crear Dashboard

#15 Crear Administrador de
Usuarios

#16 Dar soporte
multilenguaje

uggl

#17 Agregar opcion para
sugerencias

=

H

Sprint 3

#19 Agregar tema Serenity

#18 Agregar y Configurar +
Tema (Serenity)

#20 Modificar plantillas
Serenity

charts y backups plugin para Charts

#23 Agregar soporte para
backups

=
=

#21 Agregar funcionalidades -+ = ! #22 Agregar y configurar
=

Sprint 4

#25 Agregar recuperacion de
contrasefa por email

#24 Agregar seguridad ala ¢
aplicacién

P

1

#26 Utilizar criptografia para
las contrasenas

P

#27 Agregar seguridad en la
navegacion por rutas

E 1
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#28 Guardar datos
necesarios

#31 Mejorar la presentacion
y la configuracion

#32 Agregar algoritmos
geneticos

+

Sprint 5

e

H

e

H

g

i

H

Sprint 6

179

#29 Permitir exportar hojas
de calculo

#30 Guardar imagenes
temporalmente

#34 Agregar informacion de
autores

#35 Mejorar la forma de
mostrar mensajes

#36 Permitir cambiar la
configuracién global del
aplicativo facilmente

#37 Agregar perfil de usuario

#38 Agregar algoritmo
genético para la creacion de
grupos

#39 Permitir agregar grupos
de individuos

#40 Permitir la exportacién
de resultados y graficos



#33 Mejorar la experiencia
de usuario

+
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#41 Permitir visualizacion de
algunos datos sin necesidad
de iniciar sesion

#42 Mejorar |la presentacion
de las URLs

#43 Manejar paginas de
error

#44 Traducir textos faltantes



6. Plantilla reuniones de retrospectiva

Resumen de la
Reunion Retrospectiva

Informacion de la empresa y proyecto :

Empresa / Organizacion
Provecto

Informacion de la reunion:

Lugar
Fecha
Numero de Iteracion/Sprint
Personas convocadas a la reunion

Personas que asistieron a la reunion

Tareas:
Backclog Tarea L Estado Responsable
S (UX, Front, Back, Diseiio)
Retrospectiva:
Aciertos (; Que salié bien?) Errores (;Que no salié bien?) Recomendaciones (Mejoras a implementar)
L] L J L J

Fuente: Creacidn propia
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7. Autorizacién Utilizacion prueba Spanish BF

AUTQRIZACION DE LA AUTORA PARA EL USO DE LA PRUEBA
PSICOLOGICA “SPANISH BFI” PARA MEDIR LAS CINCO DIMENSIONES
FUNDAMENTALES DE PERSONALIDAD

La Dra. Veronica Benet-Martinez Profesora de Investigacion ICREA del
Departamento de Ciencias Politicas y Sociales de la Universidad Pompeu Fabra y
responsable del grupo de investigacion BESS (Behavioral and Experimental Social
Sciences), como autora de la prueba psicologica “Spanish BFI”, autoriza el uso de
la prueba psicolégica “Spanish BFI” para medir las cinco dimensiones
fundamentales de personalidad para la investigacién titulada “CW-TEAMS:
Software para la conformacion de grupos de trabajo colaborativo basado en
algoritmos genéticos”, la cual es llevada a cabo por el estudiante Franco Esteban
Cordoba Pérez de la Universidad de Narifio, Colombia.

Debido a que la autora reside en la ciudad de Barcelona (Espafia) y no es posible
realizar la firma de un documento de autorizacion, lo afirmado anteriormente se
puede comprobar mediante las capturas de pantalla anexadas a final del
documento donde se evidencia los correos electrénicos que se intercambié con la
autora de la prueba, en donde se hizo la peticion de la prueba y de la autorizacion
para utilizar esta. Tanto el correo electronico como los datos de investigacion de la
Dra. Veronica Benet-Martinez se pueden comprobar en su WebSite Oficial
https://www.upf.edu/web/benet-martinez.

La prueba psicologica “Spanish BFI” ha sido resultado de la adaptacion de la
prueba “BIG FIVE” y de la investigacion titulada “Los Cinco Grandes across
cultures and ethnic groups: Multitrait-multimethod analyses of the Big Five in
Spanish and English” de la cual la Dra. Verdnica Benet-Martinez es autora.

ANEXOS

1. Correo electronico donde se hizo peticidn de la prueba:
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https://www.upf.edu/web/benet-martinez

‘ FRANCO ESTEBAN CORDOBA PEREZ L % Responder a todos | v

veronica.benet@upfedy; franco12594@gmail.com ¥

Hola Véronica, mi nombre es Esteban Cordoba, soy estudiante de la Universidad de Narifio,
Colombia. Estoy realizando una investigacion para la creacion de un sistema de agrupamiento
asistido por computador basado en algoritmos genéticos, que permita apoyar la conformacion de
grupos para entornos de trabajo colaborativo, de acuerdo con los rasgos de personalidad de sus
integrantes.

Lei acerca de su investigacion en Big Five y del test que realizo, me gustaria poder utilizar esta
prueba para medir los rasgos de personalidad que necesito en mi investigacion, {Como podria
obtener la prueba Big Five para sistematizarla? El uso de la prueba no sera para propositos
comerciales, solamente para propdsitos investigativos.

2. Correo electronico donde la Dra. Veronica Benet-Martinez envia la prueba:

@ VERONICA BENET-MARTINEZ <veronica.benet@upf.edu> ® D Respondera todos | v

44 Benet-Martinez & Jo...
- W

&J ﬂ:“ Spanish BFl.doc V [:U

B ZMB

/2 - Universidad de Marifio

¥ Mostrar todos 2 archivos adjuntos {2 ME] Descargartodo  Guardar todo en Onel

Hola Esteban
Te lo adjunto. Saludos, veronica

Veronica Benet-Martinez

ICREA Professor

Department of Political and Social Sciences
Universitat Pompeu Fabra

Ramon Trias Fargas 25-27 | Barcelona 08005 [ Spain

http://scholar.google.com/citations?user=t12CgIsAAAAIZN| =enfoi=a0
hittp:/fwwww.icrea.cat/\Web/ ScientificStaff\Veronica-Benet-Martinez-518
http://benetmartinez, socialpsycholegy.org!

Universitat

ICREA Pompeu Fabra
Barcelona

3. Correo electrénico donde se hizo peticion de la autorizacion a la autora para

la utilizacién de la prueba:
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' FRAMNCO ESTEBAN CORDOBA PEREZ ® 5 Responder a todos |~

eronica.benst@upfedur ¥

w

[‘U @= AUTORIZACION SPA..

¥ Mostra OneDrive - Universidzd de Narifio

odos 1 archivos adjuntos (12 KB)  descargar G
Muchas Gracias Verdnica, esta ayuda es muy importante para continuar mi investigacidn. Por términos de propiedad intelectual e implicaciones éticas

ne cesito su autorizacidn como autora para poder utilzar el tet "Spanish BFI". Solicito amablemente que se me facilite dicha autorizacidn, esta == puede
hacer de forma escrita respondiendo a este correo afirmando que se me autoriza utilizar la prueba o preferiblemente por medio de unafirma enel
formato de autorizacion adjunto.

Como ya le habia mencionado anteriormente la prueba sera utilizada solamente con fines investigativos, en la investigacion en curso lamada "CW-
TEAMS: Software para la conform acion de grupos de trabajo colsborative basado en algoritmos genéticos”, donde se creara un sistema de agrupamiento
asistido por computador basade en algoritmosgenéticos, que perm ta apoyar la conformacidn de grupos para entornos de trabajo colaborativo, de
acuerdo con los rasgos de personalidad de sus integrantes.

Agradezco su atencidn, quedo atento a su repuesta.

Franco Esteban Cordoba Pérez

Estud@nte de Ingenieria de Sistemas
Integrante Grupe de Investigacidn Galeras. NET
Universidad de Narifio

SanJuan de Pasto, Narific, Colom bia

}Depa[tamento
.&j gy de Sistemas

|

Universidad de Marifio

4. Correo electréonico donde la Dra. Verdnica Benet-Martinez autoriza la

utilizacion de la prueba:
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VERONICA BENET-MARTINEZ <veronica.benet@upf.edu>

% 9 Responder atodos | v

mar 19/09/2017 10:38 a.m.

Para: FRANCO ESTEBAM CORDOBA PEREZ 2

Doy mi autorizacion formal con este escrito.
Verdnica

Veranica Benet-Martinez

ICREA Professor

Department of Political and Social Sciences
Universitat Pompeu Fabra

Ramaon Trias Fargas 25-27 / Barcelona 08005 / Spain

http://scholar.google.com/citations?user=t12CqlsAAMAI&hI=an&oi=a0
http://www.icrea. cat/Web/ScientificStaffVeronica-Benet-Martinez-518
http://benstmartinez.socialpsychology.org/

Universitat

upf. Pompen Fabra
Barcelona
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8. Formato de consentimiento informado

UNIVERSIDAD DE NARINO
Facultad de Ingenieria, Programa de Ingenieria de Sistemas
CW-TEAMS: Software para la conformacion de grupos de trabajo colaborativo basado
en algoritmos genéticos

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ESTUDIO DE INVESTIGACION

Yo, mayor de edad identificado (a) con C.C
de , actuando en nombre propio.

DECLARO:
Que he recibido toda la informacién clara y concreta por parte de Franco Esteban Cérdoba
Pérez, estudiante de la Universidad de Narifio el dia ___ del mes de del
aino ____ , sobre el trabajo de investigacion CW-TEAMS: Software para la conformacién de

grupos de trabajo colaborativo basado en algoritmos genéticos que se realizara a su cargo,
para participar en el trabajo de investigacion.

Me ha advertido que en la investigacion en que participo, solo se utilizaran los datos
cuantitativos y ningln dato cualitativo, como tampoco en ningin momento se hara publico
mi nombre y/o documento de identificacion, ni saldran a la luz pablica hechos relacionados
que puedan identificarme y sobre los cuales se guardaran siempre y en todo momento del
estudio, toda las reservas y discrecionalidades correspondientes.

Me ha explicado y he comprendido satisfactoriamente la naturaleza y propoésito del estudio
aludido y de las posibles implicaciones que podria tener. He podido preguntar mis
inquietudes al respecto y recibido las respuestas y explicaciones en forma satisfactoria.

También se me ha informado de mi derecho a rechazar esta autorizacién o revocarla
cuando asi yo lo requiera.

He sido interrogado (a) sobre la aceptacion o no, de esta autorizacién para este estudio,
por lo tanto,

AUTORIZO

Para que Franco Esteban Cordoba Pérez realice la investigacion correspondiente por

un tiempo de 12 meses, a partir de hoy. Se firma el presente documento a los dias
del mes de del afno

FIRMA DE QUIEN AUTORIZA FIRMA DEL INVESTIGADOR

C.C. C.C.

186



9. Cdbdigos QR de repositorios en GitHub
e CW-Teams

https://github.com/francoecp/cwteams

e BF - Manager

https://github.com/francoecp/bfmanager
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10.Manuales de Usuario

e CW-Teams

> )
< ¥SISTEMAS

UNIVERSIDAD DE NARINO

Universidad de Narifio — Departamento de Sistemas

CW-TEAMS
Software para la conformacion de grupos de trabajo
colaborativo basado en algoritmos genéticos

Manual de Usuario
Febrero del 2018

Autores:
Franco Esteban Cordoba Pérez

Oscar Revelo Sanchez
Alexander Baron Salazar

Cﬂﬁ;&me

NN\
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INSTALACION Y EJECUCION DE CW-TEAMS

Se suministra el cddigo fuente de CW-TEAMS vy el archivo WAR para subir al servidor de aplicaciones
preferiblemente Apache Tomcat 7 o superior, una vez sea puesto en produccion o directamente en el
archivo WAR antes de subirlo al servidor se deben cambiar los valores de configuracién para la conexién a la
base de datos y cuenta de correo para recuperacidn de contrasefias, en el archivo Settings.properties en la
carpeta settings.

Settingsproperties

= com.mysqgl.jdbc.Driver

= mysql
cwteams
127.8.68.1

Una vez realizado se podra ejecutar la aplicacién normalmente, igualmente se sumista un Script SQL para la
base de datos inicial, el cual ha sido realizado para funcionar en MySQL.

Una vez puesto en produccién en el servidor, se debe ingresar a la direccién dada para la aplicacidn, similar
a la dada a continuacion.

& C { | @ 190.254.4.125:8080/cwieams/
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INICIO

Al iniciar la aplicacion, se despliega la siguiente pantalla, con las opciones indicadas:

@CW-Teams o =
g

Inicio 5 Opciones

Trabajo Calaborativo A Nombr Descripcion Dueio "
LA Conformar Gripos s . Visualizar Grupos Conformados
Conformar Grupos 1
Grupo de Prueba Grupo de Prueba del Algoritmo Genetico Administrador o
1
9 CW-Tear Software para la conformacién de grupos de trabajo colaborativo basado en algoritmos genéticos

La aplicacion maneja cuatro tipos de usuario, cada cual con una plantilla y un tema para el entorno grafico:

e Administrador (CityScape, DeepPurple): Usuario administrador del sistema, quien tiene privilegios
para realizar cualquier accién dentro del sistema.

e Gestor (Cloudy, Blue): Usuario que gestiona los grupos asignados a este usuario por un
administrador o que este también puede crear.

e Invitado (Moody, Grey): Es un usuario que desde la pagina de inicio puede visualizar los grupos
creados y liberados, asi como también puede crear nuevos grupos pero estos no se guardaran en la
base de datos.

Todos los usuarios menos los administradores cuentan con la opcion —
Sugerencias, donde podran calificar la aplicacion y enviar

sugerencias para su posterior revision por algin administrador del 4 Sugerencias

sistema. | ]

Sugerencias X

Por favor califica el il

aplicativo:

Tienes alguna » . .
sugerencia u B I U A B X X =

observacion:
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INICIAR SESION

Para iniciar sesion se debe seleccionar la opcién de Inicio de Sesién B e ingresar los datos que se solicitan.

Acceso X

Usuario: *
Contrasefia: *

Olvidd su contrasena?

3 Ingresar | € Cancelar

Si el usuario ha olvidado la contrasefia esta puede ser recuperada seleccionado la opcion ¢Olvido su
contrasefia? e ingresar los datos solicitados. Una vez realizado este proceso el usuario recibird su nueva
contrasefio en el correo administrado.

Usuario

Correo

= Enviar | €39 Cancelar

191



INTERFAZ DE USUARIO

A continuacién se mostrara y explicara algunas funciones del aplicativo CW-TEAMS en la parte de usuario,
algunas de estas funciones solo estaran disponibles segun el tipo de usuario.

Inicio y Opciones

Al iniciar sesién como administrador se desplegara la siguiente pantalla de inicio con algunas de sus
opciones:

@ CW-Teams @ @ admin

f/

Copia de Seguridad — @ ()

Nombre Duscripolon Duefio /

Menu de Opciones Elegit Y Cerrar Sesion

Dashboard

Trabajo Colaborativo A~

Conformar Grupos e

Software Grafico Grupo para estudiantes de la materia Software Grafico Administrador

Grupo para estudiantes de la materia Métodos

2 Esteban
Numéricos

Sugerencias 0 Métodos Numéricos

Grupo para estudiantes de la materia Ingenieria de

*
Administracion v Software

Ingenieria de Software Esteban

Grupo de Prueba Grupo de Prueba del Algoritmo Genetico Administrador

@ CW-Teams Software para la conformacion de grupos de trabajo colaborativo basado en algoritmos genéticos

Algunas opciones dadas en el menu de la aplicacion son las siguientes:

o o o @ CW-Teams @
e Dashboard: Es la pagina de inicio para el administrador donde se puede

visualizar los grupos ya formado con sus datos correspondientes.

e Conformar Grupos: En esta opcién se puede crear grupos, modificar su titulo
y descripcidn, eliminar grupos, visualizar los grupos conformados y descargar

resultados.

e Sugerencias: En esta opcion se puede visualizar y eliminar las sugerencias
. Sugerencias 0 b e
dadas por los usuarios.

e Gestionar Usuarios: En esta opcidn se puede agregar, eliminar, modificar o
agregar usuarios por medio de un archivo CSV.

Cconformar Grupos =3
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Conformar Grupos

Al ingresar a la opcién de Conformacidon de Grupos se mostrara la siguiente pantalla con las opciones
indicadas:

N / Trabajo Colaborativo / Conformar Grupos "+ L')

Grupos Conformados
fo eI ETEE TGl — Crear nuevo grupo

Activar/Desactivar Modificar
O Nombre Descripcion et Duefio Visualizar Elimi
ctiva
Elegir ~  Resultados )‘unar
. Grupo para estudiantes dela | 006
[] Software Grafico b G e s » Administrador
" . Grupo para estudiantes dela | ooe
[ Métodos Numéricos materia Métodos Numéricos » Esteban
Grupo para estudiantes de la
|:| Ingenieria de Software materia Ingenieria de ® J Esteban ooe
Software
Grupo de Prueba del =
|:| Grupo de Prueba Algaritmo Genetico N Administrador oo
o 10 v

=, Eliminar elementos seleccionados

e Crear nuevo grupo: Abre un dialogo donde se puede ingresar los parametros del nuevo
grupo.

e Activar/Desactivar: Libera u oculta el grupo para que pueda ser visualizado por cualquier
usuario Invitado.

e Visualizar Resultados: Permite visualizar los resultados del grupo conformado.

e Modificar: Abre un dialogo donde se puede modificar el titulo y descripcién del grupo
seleccionado.

e Eliminar: Opcidon que permite eliminar el grupo conformado.

Crear nuevo grupo

Al seleccionar la opcion Crear nuevo grupo se muestra el siguiente dialogo donde se podra ingresar los
parametros para la conformacién de grupos paso a paso.

Conformacién de Grupos x

Subir Archivo  Miembros  Parametros  Confirmacién

Groups_Software Grafico.csv 1.8 KB o
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Se debe subir un archivo de texto con los datos necesarios para formar los grupos con el siguiente

formato:
/ Nombre del grupo
group_name=Grupo de Prueba

group_description=Grupo de Prueba del Algoritmo Genetico — Descripcion del grupo
characteristics_number=5

Extraversidn:0:1 Numero de Caracteristicas
Parametros obligatorios Cordialidad;0;1 \ de los miembros
; Responsabilidad;0;1 .
(Deben ser exactamente iguales) Estapbm o orocional 01 Datos de las caracteristicas
Apertura a la experiencia;0;1 /

Numero de miembros
members_number=6

available_name=true

1;MIEMBRO 1;0.3125:0.5833;0.6389;0.375;0.675
3;MIEMBRO 3;0.5312:0.6389;0.4167:0.375;0.725
6:MIEMBRO 6;0.875;0.6389:0.6111;0.4375;0.95 )
2;MIEMBRO 2;0.5312;0.6944;0.5278;0.3125;0.925 Datos de los miembros
4;MIEMBRO 4;0.4688,0.5556;0.6389;0.5;0.8

5:MIEMBRO 5;0.75;0.6111;0.2778;0.375;0.75

El nombre de cada miembro
esta dentro de los parametros

ID;NOMBRE;DIM1;DIM2;DIM3....

Luego se podra cambiar algunos parametros como el titulo, descripcion y asignar el duefio de la
conformacion, asi como tambien escoger que miembros seran los utilizados para conformar los
grupos.

Conformacién de Grupos X

Subir Archivo  Miembros  Parametros  Confirmacion

Mombre Descripcion
Grupo de Prueba Grupo de Prueba del
Algoritmo Genetico
4 62
Total Miembros
Administrador
1D Usuario

MIEMBRO 1

MIEMBRO 3

MIEMBRO 6

MIEMBRO 2

MIEMBRO 4

Anterior

m -

Luego se podran asignar los parametros para la ejecucion de la conformacion de grupos.
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Conformacién de Grupos X
Subir Archivo  Miembros  Parametros  Confirmacion
MNumero de Miembros por Grupo Mumero de Individuos
3 80
Numero de Caracteristicas MNumero de Generaciones
1.000
Media de Aptitud Forcentaje de Seleccion
0,01 40%
Probabilidad Mutacion Individuos Probabilidad Mutacion Genes
20% 15%

Y por ultimo se debe verificar los datos ingresados.

Conformacién de Grupos X

Subir Archivo  Miembros  Parametros  Confirmacion

Numero de 6 Numero 5 Pnn:er!tje.de 40.0%

miembros: de seleccion:

’ Caracteristicas:
Numero de 3 Probabilidad de 20.0%
. Numero 1000 mutacion de
miembros s X
or grupo: de individuos:
P Generaciones:
Numero de 80 Probabilidad de 15.0%
.. B Media de 0.01 mutacion de
Individuos: .
aptitud: genes:
Miembros Seleccionados
1D Usuario
1 MIEMBRO 1
3 MIEMBRO 3
6 MIEMBRO 6
Confirmar
Anterior
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Visualizar Resultados

Al visualizar los resultados de una conformacién de grupos se podra ver una pantalla como la siguiente:

1) / Trabajo Colaborativo / Conformar Grupes / Grupos Conformados [+ Y Q)

Resultados Conformacion de Grupos

Tiempo 0.98372236 zlumero 5 Pnln:er!tle.de 40.0%
Nombre: Grupo de Prueba Generacion: seq. ¢ N seleccion:
Caracteristicas:
Descripcion: Grupo de Prueba Numero de 3 Prohabllu:.lad 20.0%
. Numero 1000 de mutacion de
del Algoritmo miembros . .
Genetico por grupc: de individuos:
Generaciones:
. . Probabilidad 15.0%
Duefio: Administrador Nur_n_ero de. 80 Media de 0.01 de mutacion de
Individuos: .
aptitud: genes:

ExtraversiA™

0.5781
Apertus 2 la expariencial) EP‘}/ \Kaff'ﬁ Cordislidzd Volver a generar con los mismos
ST ; Descargar Resultados
955 parametros y miembros
asihs
Estabilidad emocional Responsabilidad

Grupo 1 Grupo 2
MIEMBRO 2 -] MIEMBRC 5 [—1 MIEMBRO 1 ] MIEMBRO &
[—] mEEMBRO 4 [—] mEMBRO 3
ExtraversiA®n EstraversiA®n

..
Apertura a |a experiencia ,-/’“§ Cordialidad Apertura ala experiencia
@ .
A !

N2

—

Cordialidad

Estabilidad emocional Responsabilidad Estabilidad emocional Responsabilidad

e Volver a generar con los mismos parametros y miembros: Se genera la conformacion de grupos
con los mismos parametros y miembros que han sido ingresados anteriormente.
e Descargar Resultados: Permite descargar los resultados en un formato Excel.
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Gestionar Usuarios

Al ingresar a la opcidon de Gestionar Usuarios se mostrara la siguiente pantalla donde se podra seleccionar
alguna de las opciones indicadas:

M / administracion / Usuarios "+ IR )

Administracién de Usuarios
) Subir Usuarios desde CSV

Usuarios registrados

Cambiar

Usuario Nombre Email Rol r
Contrasefia

Elegir ~ I
Modificar. Eliminar

admin Administrador del Sistema e o@e/
franco Esteban Cordoba Gestiona los Cuestionarios o@@
guest Invitado Usuario del Sistema o@@
usuariol Usuario 1 Usuario del Sistema oee

[ R

=, Eliminar elementos seleccionados

e Nuevo Usuario: Permite crear un nuevo usuario con los datos requeridos.

e  Modificar: Permite modificar un usuario.

e Eliminar: Permite eliminar un usuario.

e Cambiar Contrasefia: Permite cambiar la contrasefia de un usuario seleccionado.

e Subir Usuarios desde CSV: Permite subir varios usuarios por medio de un archivo CSV separado por
comas (,) con el siguiente formato:

Tipo de/1_ Administrador
Usuario \2- Gestor

Usuario
(Unico) Contrasefia
I Nombre  Apellido Correo Telefono
| | | |

| user |user_type|pass name surname email phone Encabezado por defep’to

usul 1 123 | Administrador| CW correol@hotmail.com [ 730480 (Debe ser exactamente igual)

usu2 Gestar correo2 @gmail.com |731688

Datos Obligatorios Datos Opcionales
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Perfil

Al ingresar a la opcidn de Perfil en las Opciones de Usuario se mostrara la siguiente pantalla donde se podra
seleccionar alguna de las opciones indicadas:

A / peril o O
Datos de Usuario Editar
Usuario: admin ~ m 4 =
Rol: Administrador
Nombre:
Apellido:

Telefono:

Correo:

e  Editar: Esta opcion permite editar los datos del perfil de usuario.
e Cambiar Contrasefia: Permite cambiar la contrasefia del usuario.

Copia de Seguridad
Al ingresar a la opcién de Backup desde el icono 6 se mostrara la siguiente pantalla donde se podra
seleccionar alguna de las opciones indicadas:

1] / Copias de Seguridad [+ Ll)

Copias de Seguridad

+ Nueva Copia de Seguridad []J Subir Copia de Seguridad
Copias de Seguridad Realizadas

Nombre del archivo = Fecha - Hora = Tamafio = Restaurar Descargar Eliminar
< L -
02-01-2018_22-29-15.sq| martes 2 de enero de 2018 - 10:29:15 PM 9923 KB 096
10-01-2018_23-09-21 g1 miércoles 10 de eneprhc; de 2018-11:09:22 992.2 KB oge
14-01-2018_17-29-37.5q] SIED HES o LoD - 2T 992,1KB ege

® o

Nueva Copia de Seguridad: Realiza una copia de seguridad de la base de datos a la fecha.

Subir Copia de Seguridad: Permite subir una copia de seguridad desde un archivo SQL.

Restaurar: Permite restaurar una copia de seguridad realizada anteriormente.

Descargar: Permite descargar la copia de seguridad seleccionada.

Eliminar: Permite eliminar la copia de seguridad seleccionada.
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INSTALACION Y EJECUCION DE BF-MANAGER

Se suministra el cédigo fuente de BF-MANAGER y el archivo WAR para subir al servidor de aplicaciones
preferiblemente Apache Tomcat 7 o superior, una vez sea puesto en produccion o directamente en el
archivo WAR antes de subirlo al servidor se deben cambiar los valores de configuracién para la conexién a la
base de datos y cuenta de correo para recuperacidn de contrasefias, en el archivo Settings.properties en la
carpeta settings.

Settings.properties
= com.mysqgl.jdbc.Driver
= mysqgl
= bfmanager

password
= bfmanager@gmail . com
= bfmanager

Una vez realizado se podra ejecutar la aplicacién normalmente, igualmente se sumista un Script SQL para la
base de datos inicial, el cual ha sido realizado para funcionar en MySQL.

Una vez puesto en produccién en el servidor, se debe ingresar a la direccién dada para la aplicacidn, similar
a la dada a continuacion.

& C {} ® 190.254.4.125:3080/bfmanager/
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INICIO

Al iniciar la aplicacion, se despliega la siguiente pantalla, con las opciones indicadas:

h/

Cuestionarios Libres

Titulo Descripcion Corta Duefio
Elegir

Encuesta Prueba 1 Esta es una encuesta de prueba Esteban g

Encuesta Prueba 2 Esta es una encuesta de prueba Iniciar Cuestionario Q

Spanish Big Five Lisicﬁlecgegr;c;lréﬂ;dad basado en el modelo de g g

BFI Prueba BFI Prueba @
1 10 v

La aplicacion maneja cuatro tipos de usuario, cada cual con una plantilla y un tema para el entorno grafico:

Administrador (CityScape, DeepPurple): Usuario administrador del sistema, quien tiene privilegios
para realizar cualquier accién dentro del sistema.

Gestor (Cloudy, Blue): Usuario que gestiona los cuestionarios asignados a este usuario por un
administrador, quien puede asignar grupos a los cuestionarios, visualizar respuestas y estadisticas.
Usuario (Palm, DeepOrange): Usuario que responde los cuestionarios segun las restricciones
dadas por el administrador.

Invitado (Moody, Grey): Es un usuario que desde la péagina de inicio puede responder los
cuestionarios que sean libres sin iniciar sesion y conociendo los resultados arrojados por el
cuestionario, pero estos no se guardaran en la base de datos.

Todos los usuarios menos los administradores cuentan con la opcion —

sistema.

Sugerencias, donde podran calificar la aplicacidn y enviar -
sugerencias para su posterior revision por algin administrador del A sugerencias
Sugerencias X

Por favor califica el il

aplicativo:

Tienes alguna » . —
sugerencia u B I U A B X X =

observacion:
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INICIAR SESION

Para iniciar sesion se debe seleccionar la opcién de Inicio de Sesién B e ingresar los datos que se solicitan.

Acceso X

Usuario: *
Contrasefia: *

Olvidd su contrasefia?

2 Ingresar | €) Cancelar

Si el usuario ha olvidado la contrasefia esta puede ser recuperada seleccionado la opcion ¢Olvido su
contrasefia? e ingresar los datos solicitados. Una vez realizado este proceso el usuario recibird su nueva
contrasefio en el correo administrado.

Usuario

Correo

= Enviar | €39 Cancelar
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INTERFAZ DE USUARIO

A continuacidn se mostrara y explicara algunas funciones del aplicativo BF-MANAGER en la parte de usuario,

algunas de estas funciones solo estaran disponibles segun el tipo de usuario.

Inicio y Opciones

Al iniciar sesién como administrador se desplegara la siguiente pantalla de inicio con algunas de sus

opciones:

bf) BF-Manager @

Dashboard n

Cuestionarios M| Cuestionarios registrados

Descripcion Corta
Sugerencias o *

Encuesta Prueba 1 Esta es una encuesta de prueba

Administracion v

Encuesta Prueba 2 Esta es una encuesta de prueba

Big Five Test de personalidad basado en el modelo de los
cinco grandes

Test ersonalidad basado en el modelo de los

cinco grandes

Spanish Big Five

BFI Prueba BFI Prueba
® o Ex

Usuarios registrados

Usuario Nombre Email

admin

franco Esteban Cordoba

quest Invitado

Algunas opciones dadas en el menu de la aplicacién son las siguientes:

e Dashboard: Es la pagina de inicio para el administrador donde se puede
visualizar los cuestionarios y usuarios registrados con sus datos
correspondientes.

e Administrar: En esta opcién se puede crear cuestionarios, modificarlos,
eliminarlos, asignarles grupos, asignar preguntas, mirar las respuestas y
obtener una vista previa de estos.

e Estadisticas: En esta opcidn se puede visualizar las estadisticas para cada
uno de los cuestionarios.

e Big Five: En esta opcion se puede administrar los cuestionarios de tipo Big
Five, configurar su normalizacidn, asignar dimensiones y visualizar los
resultados.

e Sugerencias: En esta opcion se puede visualizar y eliminar las sugerencias
dadas por los usuarios.

e Gestionar Usuarios: En esta opcidn se puede agregar, eliminar, modificar o
agregar usuarios por medio de un archivo CSV.

e Gestionar Grupos: En esta opcidn se puede agregar, modificar, eliminar
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Copia de Seguridad

Dueno

Elegir - Cerrar Sesion

Esteban

Esteban

Esteban

Rol
Elegir v

Administrador del Sistema
Gestiona los Cuestionarios

Usuario del Sistema

Dashboard

Cuestionarios ~ M

Estadisticas 1.
Big Five 8

Administracion A~

Gestionar Grupos




grupos y asignar usuarios a cada uno de estos.
Administrar Cuestionarios

Al ingresar a la opcidn de Administracidon de Cuestionarios se mostrara la siguiente pantalla con las opciones
indicadas para la administracién de cada cuestionario:

# / Cuestionarios / Administracion [+Y Q)

Administracion de Encuestas
o Asignar Visualizar
B ER = TS Il —— Agregar Cuestionario
_ greg Activar/Descativar Grupos Resultados

. — . Asignar Vista
Titul D Cort b
D itulo escripcion Corta Activa ueno Eliminar \ Preguntas / Previa

[ Encuesta Prucha1 Esta es una encuesta de Esteban Modificar — ° eoo@
prueba

Esta es una encuesta de =

[ Encuesta Prueba 2 prueba oeoo

Test de personalidad
Big Five basado en el modelo de (] Esteban oeoo@

los cinco grandes

Test de personalidad
Spanish Big Five basado en el modelo de Esteban oeoo

los cinco grandes.

[J BFIPrucba BFI Prueba oeoo
o 10 v

O

=, Eliminar elementos seleccionados

e Agregar Cuestionario: Abre un dialogo donde se puede ingresar los datos del nuevo
cuestionario.

e Activar/Desactivar: Activa o desactiva un cuestionario para que este pueda ser visualizado
por los usuarios finales.

e Modificar: Abre un dialogo donde se puede modificar los datos del nuevo cuestionario.

e Eliminar: Opcién que permite eliminar un cuestionario.

e Asignar Grupos: Permite asignar los grupos dados al cuestionario.

e Asignar Preguntas: Permite agregar cada una de las preguntas del cuestionario.

e Visualizar Resultados: Permite visualizar los resultados del cuestionario seleccionado.

e Vista Previa: Muestra una vista preliminar del cuestionario seleccionado.

Asignar Grupos

Al seleccionar la opcion Asignar Grupos e se muestra la siguiente pantalla donde se podrd asignar o
eliminar un grupo del cuestionario seleccionado:
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A / Cuestionarios / Administracion / Asignacion de Grupos 6 LI)

Grupos Asignados

Cuestionario: Spanish Big Five

+ Asignar Grupo

O Nombre Descripcion Elim|inar
D Métodos Numéricos Grupo para estudiantes de la materia Métodos Numéricos 6
[  ingenieria de Software Grupo para estudiantes de la materia Ingenieria de Software 6
D Software Grafico Grupo para estudiantes de la materia Software Gréfico e

)
=, Eliminar elementos seleccionados

Asignar Preguntas

Al seleccionar la opcion Asignar Preguntas ose muestra la siguiente pantalla donde se podrd realizar
alguna de las opciones indicadas:

M / Cuestionarios / Administracion / Preguntas [+ 30}

Administracion de Preguntas

Encuesta: Encuesta Prueba 1

Asignar
<+ Nueva Pregunta Eliminar Opc?ones
Modificar

Titul Tipo
O e Requerido Ayuda Elegir P " \ \

D ¢Cual es tu nombre? sl Escribe tu nombre. Respuesta corta oe

Seleccione su respuesta

(Colores) Desplegable 060
D Elija un nivel Sl pekcoicnelinnieldelics Escala Lineal 06
dados.
=, Eliminar elementos seleccionados

D Elija sus Colores Favoritos NO

e Nueva Pregunta: Muestra un dialogo donde se podra ingresar los datos de la nueva pregunta.

e Modificar: Permite modificar los datos de la pregunta.

e Eliminar: Permite eliminar la pregunta seleccionada.

e Asignar Opciones: Permite asignar las opciones para el tipo de preguntas que lo necesiten (Ej.
Seleccion Mudltiple).

Visualizar Estadisticas

Al ingresar a la opcion de Estadisticas de Cuestionarios se mostrara la siguiente pantalla donde se podra
seleccionar el cuestionario al cual se visualizara sus estadisticas:
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# / Cuestionarios / Estadisticas o O

Encuestas registradas

Titulo Descripcion Corta Duefio
Encuesta Prueba 1 Esta es una encuesta de prueba Esteban Visullzar ________
Estadisticas
Encuesta Prueba 2 Esta es una encuesta de prueba

Test de personalidad basado en el modelo de

Big Five los cinco grandes.

Esteban

Test de personalidad basado en el modelo de

Spanish Big Five los cinca grandes:

Esteban

BFI Prueba BFI Prueba

e Visualizar Estadisticas: Permite visualizar las estadisticas por grupo del cuestionario

seleccionado.

Cuestionarios Big Five

Al ingresar a la opcidn de Cuestionarios Big Five se mostrara la siguiente pantalla donde se podra seleccionar
alguna de las opciones indicadas:

M / cuestionarios / Big Five S O

Administracion Cuestionarios Big Five

Titulo Descripcion Corta Dueiio Asignar Visualizar  Vista
Dimensiones  Resultados Previa

- ~ | e
Configuracion
Normalizacion
Test de personalidad basado en el Esteban eo@@
modelo de los cinco grandes

BFI Prueba BFI Prueba eo@@
@ 10 v

Test de personalidad basado en el

EIFEZ= modelo de los cinco grandes

Esteban

Spanish Big Five

e Configuracion Normalizacion: Esta opcidn permite configurar el minimo y maximo para
normalizar los resultados del cuestionario tipo Big Five seleccionado.
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Configuracion Normalizacion <

Maximo * - .

“alor maximo dado para normalizar
bﬂ los puntajes de cada dimension
Minimao *

Valor minimo dado para normalizar
12 los puntajes de cada dimension

e Asignar Dimensiones: Esta opcion permite administrar las dimensiones del cuestionario
Big Five seleccionado.

e Visualizar Resultados: Permite Visualizar los resultados del cuestionario Big Five
seleccionado.

e Vista Previa: Permite visualizar una vista preliminar del cuestionario.

Asignar Dimensiones

Al seleccionar la opcién Asignar Dimensiones 0 se muestra la siguiente pantalla donde se podra realizar
alguna de las opciones indicadas:

A / Cuestionarios / Big Five / Dimensiones [+ N0

Administracion de Dimensiones

Cuestionario: Spanish Big Five

Nombre Abreviacion Descripeion Asignar Valor  gjiminar
O Preguntas
~
[0 Extraversion EXTRA Dindmico, extravertido y dominante. Modificar— ° 0
D Cordialidad AGREA Altruista, compresivo y tolerante. oo@
D Responsabilidad CONSC Responsable, ordenando y diligente. ooe
D Estabilidad emocional NEURO Equilibrado, tranquilo y paciente. ooe
D Apertura a la experiencia OPENN Creativo, fantasioso e informado. ooe

[ ] 07
=, Eliminar elementos seleccionados

e Nueva Dimension: Permite agregar una nueva dimension con sus datos respectivos.
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Nombre *
Extraversion
Abreviacion *
EXTRA
Descripcion *

Dinamico, extravertido y

dominante.

Valor Base *

0 Valor base para el puntaje
final en los resultados

Dividir *

8 — alor que divide el valor que da como resultado
al realizar la sumatoria de valores de las preguntas

e Modificar: Permite modificar los datos de la dimensidn seleccionada.
e Asignar Valor Preguntas: Permite asignar las preguntas a la dimension y asi mismo su valor.
e  Eliminar: Permite eliminar la dimensién seleccionada.

Asignar Valor Preguntas

Al seleccionar la opcidn Asignar Valor Preguntas 0 se muestra la siguiente pantalla donde se podra realizar
alguna de las opciones indicadas:

S O

M / Cuestionarios / Big Five / Dimensiones / Valor de Preguntas

Administracién de Valor de Preguntas

Spanish Big Five - Extraversion

<+ Nuevo Valor

Tipo Pregunta

O Elegr  ~ Reverso Modificar  Eliminar
|:| Positivo NO Es extrovertido, sociable oe
O Positivo NO Es buen hablador 06
O Positivo NO Es asertivo, no teme expresar lo que quiere 06
. 12 v

=, Eliminar elementos seleccionados

e  Modificar: Modifica los datos del valor de cada pregunta.
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e Eliminar: Elimina el valor asignado a una pregunta.
e Nuevo Valor: Asigna una pregunta y su valor a la dimensién.

x
Define si el valor de la pregunta
i egativo [
Tipo: Se suma o se resta.
; Define si el valor se toma en un rango normal
Reverso[ ] ——— . -
o reverso (Ej. El valor 5 en reverso seria 1)
X A Pregunta a la cual se
Tiende a ser criticén ~

asignara el valor

Gestionar Usuarios

Al ingresar a la opcion de Gestionar Usuarios se mostrara la siguiente pantalla donde se podra seleccionar
alguna de las opciones indicadas:

M / Administracion / Usuarios [+ I O]

Administracion de Usuarios
@) Subir Usuarios desde CSV

Usuarios registrados

Usuario Nombre Email Rol Cambiar
Elegir - Contrasefia

Modificar.

|
~
admin Administrador del Sistema 096/
franco Esteban Cordoba Gestiona los Cuestionarios oee
guest Invitado Usuario del Sistema oee

usuariol Usuario 1 Usuario del Sistema o@e
[ ] 107

Eliminar

Oo0ooo0o

=, Eliminar elementos seleccionados

Nuevo Usuario: Permite crear un nuevo usuario con los datos requeridos.

Modificar: Permite modificar un usuario.

Eliminar: Permite eliminar un usuario.

Cambiar Contrasefia: Permite cambiar la contrasefia de un usuario seleccionado.

Subir Usuarios desde CSV: Permite subir varios usuarios por medio de un archivo CSV separado por
comas (,) con el siguiente formato:
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) 1. Administrador
Tipo de 2. Gestor
Usuario N 3. usuario

Usuario
(Unico) Contrasefia
I Nombre Apellido Correo TEIEIIOI'ID
J I |
| user |user_type|pass name surname email phone Encabezado por defecto
usul 1 123 | Administrador W correol@hotmail.com | 730480 (Debe ser exactamente igual)
usu2 2 123 Gestor 1 correc2@gmail.com |731688
usu3 3 Usuario 1 correo3@hotmail.com | 732876

Datos Obligatorios Datos Opcionales

Gestionar Grupos

Al ingresar a la opcion de Gestionar Grupos se mostrara la siguiente pantalla donde se podrd seleccionar
alguna de las opciones indicadas:

M / Administracion / Grupos o O

Administracién de Grupos
<+ Nuevo Grupo

Grupos registrados

Nombi D ipci i i
I:l lombre escripcion UASIQH_ar Modificar Eliminar
suarios
N A
O Grupo BFI Grupo BFI eoe
|:| Métodos Numéricas Grupo para estudiantes de la materia Métodos Numéricos eoe
|:| Ingenieria de Software Grupo para estudiantes de la materia Ingenieria de Software eoe
|:| Software Grafico Grupo para estudiantes de la materia Software Gréfico eoe
[ ] 10 v

=, Eliminar elementos seleccionados

e Nuevo Grupo: Permite agregar un nuevo grupo con los datos especificados.
e Asignar Usuarios: Permite asignar usuarios registrados al grupo seleccionado.
e  Modificar: Permite modificar el grupo seleccionado.
e Eliminar: Permite eliminar el grupo seleccionado.
Perfil

Al ingresar a la opcion de Perfil en las Opciones de Usuario se mostrara la siguiente pantalla donde se podra
seleccionar alguna de las opciones indicadas:
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| A / peril o O

Datos de Usuario Editar

U io: admin " i fi
suario: Vi Editar )  Cambiar Contrasefia

Rol: Administrador

Nombre:
Apellido:
Telefono:

Correo:

e Editar: Esta opcion permite editar los datos del perfil de usuario.
e Cambiar Contrasefia: Permite cambiar la contrasefia del usuario.

Copia de Seguridad

Al ingresar a la opcién de Backup desde el icono G se mostrara la siguiente pantalla donde se podra
seleccionar alguna de las opciones indicadas:

M / Copias de Seguridad [+ BN O]
Copias de Seguridad
+ Nueva Copia de Seguridad [IJ Subir Copia de Seguridad
Copias de Seguridad Realizadas

Nombre del archivo = Fecha - Hora = Tamafio = Restaurar Descargar Eliminar
>~ -~
02-01-2018_22-29-15.5ql martes 2 de enero de 2018-10:29:15 PM 9923 KB eee
10-01-2018_23-09-21 501 migrcoles 10 de engr; de 2018-11:00:22 9922 KB 096
14-01-2018_17-29-37.5q| domingo 14 de en;rmc: de 2018 - 5:29:37 992,1 KB 696
® 10 v

e Nueva Copia de Seguridad: Realiza una copia de seguridad de la base de datos a la fecha.
e Subir Copia de Seguridad: Permite subir una copia de seguridad desde un archivo SQL.

e Restaurar: Permite restaurar una copia de seguridad realizada anteriormente.

e Descargar: Permite descargar la copia de seguridad seleccionada.

e Eliminar: Permite eliminar la copia de seguridad seleccionada.
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11.Certificados de Registro a la DNDA

e CW-Teams
MINISTERIO DEL INTERIOR Libro - Tomo - Partide
DIRECCION NACIONAL DE DERECHO DE AUTOR 13-66-142
6 UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
OFICINA DE REGISTRO Fecha Registro
CERTIFICADO DE REGISTR POR CO - SOFTWARE | 01-mar-2018
Pagina 1 de 2
1. DATOS DE LAS PERSONAS
AUTOR
Nombres y Apellidos ~ OSCAR REVELO SANCHEZ No de identificacion 11438636
cc
Nacional de COLOMBIA
Direccién MZ B C24 SAUCES LA CAROLINA Ciudad: PASTO
AUTOR
Nombres y Apellidos  ALEXANDER ALVARO BARON SALAZAR No de identificacién 12994330
cc
Nacional de COLOMBIA
Direccion CARRERA 33 # 3-95 MANZANA B CAS, Ciudad: PASTO
AUTOR
Nombres y Apellidos ~ FRANCO ESTEBAN CORDOBA PEREZ No de identificacion 1086362285
cc
Nacional de COLOMBIA
Direccion CS 14 BELLO HORIZONTE Ciudad: EL TAMBO
PRODUCTOR
Razén Social UNIVERSIDAD DE NARINO Nit 8001189541
Direccion BRR CIUDAD UNIVERSITARIA TOROB Ciudad: PASTO
2. DATOS DE LA OBRA
Titulo Original CW-TEAMS
SOFTWARE PARA LA CONFORMACION DE GRUPOS DE TRABAJO COLABORATIVO BASADO EN
ALGORITMOS GENETICOS
Afio de Creacién 2018 Pais de Origen COLOMBIA Afo Edicién
CLASE DE OBRA INEDITA
CARACTER DE LA OBRA OBRA ORIGINARIA
CARACTER DE LA OBRA OBRA EN COLABORACION
ELEMENTOS APORTADOS DE SOPORTE LOGICO PROGRAMA DE COMPUTADOR
ELEMENTOS APORTADOS DE SOPORTE LOGICO DESCRIPCION DEL PROGRAMA
ELEMENTOS APORTADOS DE SOPORTE LOGICO MATERIAL AUXILIAR
3. DESCRICIPCION DE LA OBRA
LA APLICACION WEB CW-TEAMS, SE PRESENTA COMO UNA SOLUCION INFORMATICA PARA LA ADMINISTRACION DE GRUPOS DE
TRABAJO COLABORATIVO CREANDO ESTOS A PARTIR DE CIERTAS CARACTERISTICAS DE CADA INTEGRANTE, UTILIZANDO COMC
TECNICA DE AGRUPAMIENTO Y DE OPTIMIZACION LOS ALGORITMOS GENETICOS.
4. RVACI ENE! DE LA OBRA
5. DATOS DEL SOLICITANTE
Nombres y Apellides ~ FRANCO ESTEBAN CORDOBA PEREZ No de Identificacion 1086362285
Nacional de COLOMBIA Medio Radicacion REGISTRO EN LINEA
i CS 14 BELLO HORIZONTE Ciudad  ELTAMBO
Teléfono 3116318084
Correo F @ com Radicacion de entrada  1-2018-13927
En representacion de EN NOMBRE PROPIO
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BF - Manager

MINISTERIO DEL INTERIOR Libio = Tomo'= Paisda
DIRECCION NACIONAL DE DERECHO DE AUTOR 13-66-141
6 UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
OFICINA DE REGISTRO Fecha Registro
CERTIFICADO DE REGISTRO DE SOPORTE LOGICO - SOFTWARE | 01-mar-2018
Pégina 1 de 2
1. DATOS DE LAS PERSONAS
AUTOR
Nombres y Apellidos OSCAR REVELO SANCHEZ No de identificacién 11438636
cc
Nacional de COLOMBIA
Direccién MZ B C24 SAUCES LA CAROLINA Ciudad: PASTO
AUTOR
Nombres y Apellidos ALEXANDER ALVARO BARON SALAZAR No de identificacién 12994330
cc
Nacional de COLOMBIA
Direccién CARRERA 33 # 3-95 MANZANA B CAS, Ciudad: PASTO
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12. Articulo Presentado en CAEPIA 2018

La importancia de un aplicativo web como ayuda
para la conformacion de grupos de trabajo
colaborativo

Franco Esteban Cérdoba Pérez
Universidad de Narifio
San Juan de Pasto, Colombia
franco12594@udenar.edu.co

Resumen— En este articulo se describe la importancia que
tiene una herramienta web como ayuda en la conformacion de
grupos de trabajo colaborativo donde se busca que estos sean de
igual tamaiio y equitativos respecto a mds de un atributo, siendo
este un paso importante y complejo para disefiar actividades
eficaces de trabajo colaborativo. Dando paso a una solucion
sistematizada debido a que la busqueda exhaustiva no siempre
serd conveniente debido a la explosion combinatoria que puede
presentarse, se propone una herramienta basada en algoritmos
genéticos donde intervienen los diferentes tipos de operadores
genéticos para el proceso de seleccion hasta dar con una
solucion satisfactoria.

Palabras clave-- Herramienta web, agrupamiento, trabajo
colaborativo, algoritmos genéticos.

I. INTRODUCCION

La calidad y la mejora continua son los pilares
fundamentales en el progreso de diferentes areas, como lo
pueden ser las areas laborales o de educacion. Debido a esto
se deben buscar nuevas estrategias para la mejora, una de
estas es el trabajo colaborativo que se define como una
estrategia de cooperacion y aprendizaje en grupos de
trabajo, en donde se organizan pequefios grupos en los que
cada miembro tiene objetivos en comin que han sido
establecidos previamente y sobre los cuales se realizara el
trabajo, en oposicidn al trabajo individual y competitivo de
partes separadas de miembros.

La formacién de grupos es un paso importante y
complejo para disefiar actividades eficaces de trabajo
colaborativo. A través de la seleccion adecuada de los
individuos a un grupo, es posible crear ambientes que
favorezcan la aparicion de interacciones significativas, v,
por lo tanto, aumentar el aprendizaje solido, el crecimiento
intelectual y la correcta elaboracion de una labor.

Oscar Revelo Sanchez
Universidad de Narifio
San Juan de Pasto, Colombia
orevelo@udenar.edu.co

Alexander Baron Salazar
Universidad de Narifio
San Juan de Pasto, Colombia
abaron_98@udenar.edu.co

Debido a que el trabajo colaborativo puede ser usado
en diferentes ambitos existen diferentes tipos y cantidad de
caracteristicas que pueden ser evaluadas para la
conformacién de grupos como lo pueden ser habilidades
laborales, estilos de aprendizaje, calificaciones, rasgos de
personalidad, y asi sucesivamente, debido a esto existiran
muchas combinaciones para formar grupos dando lugar a
espacios de blsqueda muy grandes por lo que no se podria
formar grupos mediante técnicas deterministicas. Para la
solucion de este tipo de problemas destacan los Algoritmos
Evolutivos que han demostrado ser especialmente
adecuados para problemas combinatorios y dentro de estos
los Algoritmos Genéticos los cuales simulan en un
computador el proceso de seleccion del “mas apto”
obteniendo asi la poblacion mas 6ptima segin los criterios
de seleccién.

En el presente articulo se presenta una investigacion
que busca mostrar la importancia de una herramienta de
agrupamiento para la conformacién de grupos de trabajo
colaborativo, basidndose en diferentes caracteristicas de los
integrantes para poder conformar grupos heterogéneos
utilizando como técnica de agrupamiento y de optimizacién
los algoritmos genéticos. El resto del articulo esta dividido
de la siguiente forma: En la siguiente seccion se aborda el
marco tedrico donde se hablara del trabajo colaborativo,
algoritmos genéticos y antecedentes que tienen relacién con
la investigacion. En la seccion posterior se describe el
modelo propuesto para la conformacion de grupos y la
herramienta de agrupamiento desarrollada aplicando este
modelo. Luego se da a conocer los resultados obtenidos
mediantes varias pruebas. Finalmente se presentan las
conclusiones.
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A. Trabajo Colaborativo

El trabajo colaborativo se define como aquellos
procesos intencionales de un grupo para alcanzar objetivos
especificos, siendo una metodologia de ensefianza y de
realizacion de la actividad laboral basada en la creencia que
el aprendizaje y la actividad laboral se incrementa cuando
se desarrollan destrezas cooperativas para aprender vy
solucionar los problemas y acciones en las cuales los
individuos se ven inmersos. [1] Este combina el trabajo
individual dentro de un grupo de trabajo para lograr un
objetivo comun, en condiciones en las que todos los
miembros deben cooperar en la realizaciéon de una tarea,
con lo cual cada individuo y miembro es responsable por el
resultado absoluto beneficiando a todos los miembros del
grupo. Este permite alcanzar metas gracias al trabajo en
conjunto de todos sus integrantes reduciendo asi la carga
del trabajo individual y mejorando diferentes habilidades
grupales e individuales.

El trabajo colaborativo se caracteriza por la igualdad
que debe tener cada individuo en el proceso de aprendizaje,
la conexion, profundidad y bidireccionalidad de la
experiencia, siendo ésta una variable en funcion del nivel
de competitividad existente, la distribucion de
responsabilidades, la planificaciéon conjunta y el
intercambio de roles. [2]

La principal importancia del trabajo colaborativo se
describe como: “cada participante asume su propio ritmo y
potencialidades, impregnando la actividad de autonomia,
pero cada uno comprende la necesidad de aportar 1o mejor
de si al grupo para lograr un resultado sinérgico, al que
ninguno accederia por sus propios medios; se logra asi una
relacion de interdependencia que favorece los procesos
individuales de crecimiento y desarrollo, las relaciones
interpersonales y la productividad”. [3]

El trabajo colaborativo implica una cooperacién que es
muy Gtil para sus integrantes segin el constructivismo
social, el cual afirma que las personas activamente
construyen conocimiento mientras interactian con su
ambiente ya que trabajan conjuntamente para agilizar la
formacién de algin tema en especifico, generando una
comunidad de aprendizaje dado el hecho de que se esta
realizando una tarea en compafiia, facilitado por la
interaccion social, la interaccion entre pares, la cooperacion
y la evaluacion. También se debe tener en cuenta que en el
trabajo colaborativo se constituyen grupos segun criterios
de heterogeneidad respecto tanto a caracteristicas
personales como de habilidades y competencias de sus
miembros, lo cual propicia la complementariedad. [4]

En muchas organizaciones, la razén de su éxito es el
trabajo en grupo efectivo pero generalmente los grupos que
forman sin  consideraciones cuidadosas (es decir,
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aleatoriamente) a menudo esto causa problemas tales como
la participacion  desproporcionada de individuos,
desmotivacion y resistencia al trabajo en grupo en las
actividades futuras.

Se debe tener en cuenta que al formar varios grupos de
trabajo estos deben ser totalmente equitativos ya que de lo
contrario se generara desigualdad en cuanto a rendimiento
de ciertos grupos frente a otros, de esta manera afectando su
avance en el tema que se esté tratando y la desigualdad de
oportunidades. En otras palabras el objetivo del trabajo
colaborativo es crear grupos que sean lo mas similares entre
si, pero que al interior de cada uno de ellos se potencie las
diferencias individuales de los integrantes que los
conforman. Permitiendo asi obtener logros globales que son
similares entre si.

A través del proceso de seleccion de las personas a
participar en un grupo, se puede analizar y combinar
caracteristicas tales como antecedentes culturales,
conocimientos, habilidades, estilos de aprendizaje, las
funciones, objetivos, intereses, las calificaciones, la
disponibilidad para reuniones, y asi sucesivamente.

B. Algoritmos Genéticos

La computacién evolutiva relne a todos aquellos
métodos de optimizacion inspirados en la teoria darwiniana
de la evolucion de las especies. Existe una gran variedad de
modelos de computacion evolutiva, los cuales han sido
propuestos y estudiados en las Ultimas décadas. Desde el
punto de vista de la algoritmia, los algoritmos evolutivos
son algoritmos probabilistas, es decir, toman decisiones
basandose en una distribucion de probabilidad y, por tanto,
el mismo algoritmo puede obtener distintos resultados para
ejecuciones diferentes sobre los mismos datos. [5]

Los algoritmos evolutivos permiten encontrar buenas
soluciones en tiempos razonables. La computacién
evolutiva se inspira en la teoria de la evolucién de los seres
vivos, retomando los conceptos de seleccién natural y
genética. Estos algoritmos permiten abordar problemas
complejos que surgen en las ingenierias y los campos
cientificos: problemas de planificacion de tareas, horarios,
trafico aéreo y ferroviario, busqueda de caminos éptimos,
optimizacion de funciones, etc. [6]

Una debilidad de estos es que algunas veces se puede
encontrar la solucién de manera muy rapida en otros casos
se tardan mucho en encontrarse 0 inclusivo nunca
converger en un resultado. De todos modos, tiene otro gran
numero de ventajas como la diversidad en su aplicacion,
poder trabajar sobre multiples soluciones, la eficiencia en el
calculo de una solucién objetivo y su fécil ejecucion. [7]



Dentro de los algoritmos evolutivos encontramos los
algoritmos genéticos los cuales tienen un esquema general
con las siguientes propiedades:

e Procesan simultdneamente, trabajan representaciones
de posibles soluciones al problema, denominadas
individuos.

e La estructura de la poblacion cambia a medida que
pasan las iteraciones del algoritmo, denominadas
generaciones.

e Para cada generacién se realiza un proceso de
seleccion segun una funcién de aptitud, evaluando la
probabilidad de que cada individuo permanezca en la
poblacion y participe en las operaciones de
reproduccion (cruce y mutacion).

C. Antecedentes

Expertos en el tema del trabajo colaborativo
consideran que la conformacion de grupos se debe hacer de
forma independiente por los miembros de los mismos, lo
cual no siempre produce buenos resultados. Debido a esto
los estudios se centran principalmente en la interaccién o
correcto funcionamiento del trabajo colaborativo pero se
deja a un lado la conformacion de grupos para este. Sin
embargo existen trabajos relacionados con el tema.

Por ejemplo FROG (FORMING REASONABLY
OPTIMAL GROUPS) que es un trabajo de Investigacion
realizado en la Universidad de Toronto (Canada) en el cual
se plantea que existen herramientas para facilitar el proceso
de conformacién de grupos definiendo un modelo
matematico para la formacién de estos. Se muestra el
proceso de implementacién de un optimizador que utiliza
un algoritmo evolutivo para crear grupos de acuerdo con los
criterios del instructor. [8]

También se encuentra el trabajo de investigacion “A
Group Formation Tool for e-Learning Environments”
realizado en la Universidad del Pireo (Grecia) donde se
presenta una herramienta para formacion de grupos basada
en la web, apoyando al instructor para crear grupos
homogéneos y heterogéneos basandose hasta en tres
criterios para gestionar el agrupamiento. [9]

I11. PROCESO DE DESARROLLO

A. Modelo Propuesto

El agrupamiento de elementos es un problema
combinatorio general que consiste en la reparticion de un
total de elementos entre un numero definido de grupos,
generalmente del mismo tamafio, de tal manera que se
satisfaga una cierta condicion. Aunque a primera vista
parezca simple, la complejidad de este problema se focaliza
principalmente en dos aspectos. El primero se refiere a la
condicién que debe ser satisfecha, la cual en el caso més
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comin se trata de obtener grupos “equitativos” u
homogéneos considerando una cierta medida de valor para
cada elemento. [10]

En muchas organizaciones, los principales proyectos o
trabajos se llevan a cabo en grupos de trabajo.
Desafortunadamente, no existe un método claro que pueda
abordar los pasos para elegir el grupo adecuado. El
problema esta, en este caso, en la formacion dptima de
grupos es la explosion combinatoria que se generaria
debido al nimero total de individuos y los grupos a formar,
siendo este el segundo aspecto a tener en cuenta. De una
manera general el nimero posible de combinaciones que se
podria obtener al desear formar g grupos, con un ndmero
total de individuos p (q<=p) considerando relevante el
ordenamiento de los grupos esta dado por la formula de

combinatoria (1).
()52
a/ @-9!q

Por ejemplo al repartir 50 individuos en grupos de 5, el
valor sera de 2.118.760 posibles combinaciones diferentes
de grupos, resaltando asi que la bisqueda exhaustiva no es
la mejor solucién en muchos casos. En estos casos los
algoritmos meta heuristicos son una buena alternativa
debido a que al utilizarlos se podria llegar a una solucién
satisfactoria aunque no se puede garantizar el hallar una
solucion OGptima, empleando para ello un esfuerzo de
cdmputo mucho menor. Entre estos algoritmos se pueden
encontrar: algoritmo de recocido simulado, bdsqueda local,
basqueda tabu, algoritmo de la colonia de hormigas,
algoritmos genéticos, siendo este ultimo el cual se ha
seleccionado como objeto de estudio para el presente
trabajo.

En el modelo propuesto como ya se ha mencionado se
busca encontrar grupos similares entre si, pero respetando
la heterogeneidad de la totalidad de los miembros
contrastando diferentes caracteristicas como pueden ser
rasgos de personalidad, calificaciones, edad, experiencia,
etc.

)

Una vez obtenidos los datos, si existe un caso donde
las caracteristicas estén definidas de una forma categérica
se debe discretizar numéricamente. Por ejemplo los valores
“alto”, “medio” y “bajo” se podrian cambiar por 1, 2 y 3
respectivamente. Luego se deben estandarizar los valores
medidos en diferentes escalas a una escala en comdn para
gue no se presenten complicaciones en el calculo de la
funcién objetivo. Para facilitar esto se aplica la
normalizacion basada en la unidad mostrado en la formula

2).



X' = X _Xmin (2)
Xmax - Xmin

Donde Xmax Y Xmin S0n el valor médximo y minimo de la
caracteristica correspondiente. Al obtener y organizar las
caracteristicas deseadas para formar los grupos se procede a
conformar lo grupos mediante algoritmos genéticos,
primero obteniendo el promedio total para cada
caracteristica de los m miembros siendo este el objetivo a
lograr, buscando que cada uno de los grupos formados se
asemejen lo mas posible a este promedio. Es decir, si el
promedio de una caracteristica es 0,54 entonces cada uno
de los grupos formados deberia acercarse a ese promedio.
En la Figura 1 se muestra un ejemplo donde se tienen 6
miembros, 5 caracteristicas medidas y se desean formar 3
grupos, se puede evidenciar que cada grupo generado es
relativamente similar al promedio.

c1

cs A 2 R c2

c4 c3
Promedio General (Resultado Esperado para cada grupo formado)

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Miembro 4 Miembro 6 Miembro 3 Miembro § Miembro 2

cs / \\. @ o PRRTEEE N\ e
- b

c4 c3 c4 c3 c4 c3
Resultado
Figura 43. Resultado esperado por el algoritmo propuesto.

Miembro 1

Lo siguiente es generar aleatoriamente una poblacion
inicial de individuos, entendiendo individuos como una
posible solucion al problema, teniendo en cuenta que el
numero de grupos a formar esta dado por el nimero de
individuos n y el nimero de integrantes que se desea tener
en cada grupo g, asi cada grupo tendra n/g miembros sin
repeticion alguna. En dado caso que falten miembros para
formar un grupo, se generaran miembros falsos, adoptando
el promedio total de cada una de las caracteristicas de la
poblacion total para que estos afecten en un bajo grado el
proceso. Asi por ejemplo si se desea formar grupos donde
cada uno tenga 3 miembros de un total de 30 miembros, se
formaran 10 grupos.

Una vez se genera la poblacion inicial se procede a
calcular el promedio de cada caracteristica C de cada grupo
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g de cada individuo i, posteriormente se calcula la
sumatoria de las diferencias al cuadrado del promedio de
cada caracteristica de cada grupo del individuo y el
promedio calculado anteriormente para cada individuo,
usando la ecuacion (3).

G

D= Y (G- + (G- T+
g=1
+(Cn-Xm) ] ®

Entre menor sea este valor (minimo 0) mas similar
seran cada uno de los grupos del individuo con respecto al
promedio del total de miembros, siendo este valor de la
media de aptitud.

Una vez realizado esto se puede llevar a cabo cada uno
de los operados genéticos de un algoritmo genético
seleccion, cruce y mutacion, hasta que se alcance la media
de aptitud deseada. En el primero se seleccionan lo
individuos “mas aptos”, es decir con mejor media de
aptitud para que luego sean clonados (bajo el principio de
supervivencia del mas fuerte), el segundo consiste en
generar “hijos” a partir de los individuos seleccionados.
Combinando los genes (miembros) de dos padres diferentes
de alguna manera, teniendo en cuenta en no repetir el
mismo miembro en diferentes grupos. El Gltimo consiste en
cambiar de manera aleatoria de uno 0 mas cromosomas de
los individuos dando paso asi a una nueva generacion (bajo
el principio que dichos cambios pueden ser favorables). Los
individuos a mutar, al igual que los cromosomas que mutan
son seleccionados de manera probabilistica.

El proceso continlia asi hasta alcanzar la media de
aptitud deseada o que pasen un nimero de generaciones
deseadas esperando que cada vez se encuentren individuos
mejores. Generalmente en trabajos donde se utilizan
algoritmos genéticos, la estructura de datos que se emplea
para representar un individuo es un vector donde cada
posicion corresponde un gen de la posible solucion. En el
modelo propuesto se plantea utilizar una matriz, donde el
numero de filas corresponde al nimero de grupos deseado g
y el nimero de columnas corresponde al tamafio méaximo de
cada grupo n/g. Asi cada gen que compone el cromosoma
contiene el identificador de un miembro, y su posicién
dentro de la matriz define el grupo al que perteneceria. Por
ejemplo, si se tiene un total de 20 miembros y se desea
formar 4 grupos, cada uno tendria exactamente 5 miembros.
En este caso un posible individuo, si los miembros son
numerados consecutivamente, podria ser como el que se
presenta en la Tabla 1.

Tabla 62. Representacion de un individuo.
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10




11
16

12
17

13
18

14
19

15
20

B. Herramienta Desarrollada

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente se
realiz6 el desarrollo de un sistema de agrupamiento
integrado en un aplicativo web modular de cddigo abierto,
esta herramienta puede ser Gtil para personas interesadas en
desarrollar actividades colaborativas en sus espacios
académicos o laborales utilizando el sistema de
agrupamiento para el apoyo a la conformacién de grupos de
trabajo colaborativo.

Dicha aplicacion ha sido nombrada como “CW-
TEAMS: Software para la conformacion de grupos de
trabajo colaborativo basado en algoritmos genéticos” la
cual se presenta como una solucién informética para la
administracion de grupos de trabajo colaborativo creando
estos a partir de ciertas caracteristicas de cada integrante,
utilizando como técnica de agrupamiento y de optimizacion
los algoritmos genéticos.

Primero se debe subir un archivo de texto con los datos
necesarios para formar los grupos con un formato dado en
la herramienta (Figura 2). Luego se podra cambiar algunos
parametros como el titulo y descripcién, asi como también
escoger que miembros seran los utilizados para conformar
los grupos.

/ Nombre del grupo
group_name=Grupo de Prueba

group_description=Grupo de Prueba del Algoritmo Genetico — Descripcion del grupo

characteristics_number=5 \ a3z
Numero de Caracteristicas

Extraversion;0;1 G
Cordialidad;0;1 de los miembros
Responsabilidad;0;1

Ftablllaad b lenali0zL / Datos de las caracteristicas
Apertura a la experiencia;0;1 Numero de miembros

il —
members_number=6
available_name=true El nombre de cada miembro

S
1;MIEMBRO 1;0.3125;0.5833;0.6389;0.375;0.675 esta dentro de los parametros
3;MIEMBRO 3;0.5312;0.6389;0.4167;0.375;0.725

6;MIEMBRO 6;0.875;0.6389;0.6111;0.4375;0.95

2;MIEMBRO 2;0.5312;0.6944;0.5278;0.3125;0.925 Datos de los miembros
4;MIEMBRO 4;0.4688;0.5556;0.6389;0.5;0.8
5;MIEMBRO 5;0.75;0.6111;0.2778;0.375;0.75

Figura 44. Formato de archivo de texto para subir a la herramienta.

Seguidamente se asignaran los parametros para la
ejecucion del algoritmo genético como lo son el ndmero de
miembros por grupo, ndmero de generaciones, media de
aptitud, porcentaje de seleccién, y las probabilidades de
mutacion de individuos y genes (Figura 3). Luego de
verificar los datos el aplicativo arrojara los resultados con
un formato similar al mostrado en la Figura 1, también
permitiendo visualizar el tiempo de generacién y
pardmetros, volver a generar los resultados o descargar
estos.
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Subir Archivo  Miembros Parametros  Confirmacion

viduos

Numero de Miembros por Grupo Numero de Ind

0,01

Anterior

Figura 45. Ventana de asignacion de parametros de la herramienta.

El cddigo fuente de la herramienta desarrollada se
encuentra en un repositorio de GitHub, donde también se
encuentra un manual de usuario
(https://github.com/francoecp/cwteams).

IV.RESULTADOS

Para probar la eficiencia de la herramienta desarrollada
y por consiguiente del algoritmo planteado se realizaron
algunas pruebas con datos simulados y reales, 3 de las
cuales se presentaran a continuacion, estas fueron
realizadas con datos reales de estudiantes de la Universidad
de donde proceden los autores, en tres diferentes
asignaturas, cada estudiante realizé un test de personalidad
denominado Big Five [11] el cual mide lo que muchos
psicologos consideran ser las cinco dimensiones
fundamentales de personalidad para asi obtener las
caracteristicas necesarias para la conformacién de grupos,
para cada uno de las asignaturas se procedié a crear el
archivo necesario para cargarlo a la herramienta.

Para cada prueba se utilizé una asignatura diferente,
por consiguiente y favorablemente el total de estudiantes de
cada asignatura difiere, con antelacion se hicieron
diferentes ejecuciones del algoritmo variando sus
parametros, una vez obtenidos resultados estables estos se
tomaron para su asignacion en las pruebas. Las pruebas
fueron realizadas en un computador con un procesador Intel
Core i5 de 2,2 GHz y 8 GB de RAM. Los datos,
asignaciones y resultados se muestran en la Figura 4.



https://github.com/francoecp/cwteams

o de estudiantes

k3l
K]
=
=
=
o

dividuo (%)

¥

grupo

(segundos)

No. Prueba
Asignatura
por

Total de estudiantes
Numero de generaciones
Media de aptitud deseada
Porcentaje de seleccion (%)

de cada cromosoma (grupo) (%)
Tiempo de ejecucion del algoritmo

Total de posibles combinaciones
Numero de individuos iniciales

Numero dese:
Probabilidad de mutacion para los genes

Software

Grafico 2024

800 | 0,02 | 30 15

—_
v

09704 | 0,0249

Meétodos

Numéricos 1729 | 80

900 | 0,01 |20 10

-
=)

1,1343 | 0,0432

Ingenieria
3 de 22 4
Software

b
=]

7315 | 90 | 1000 | 0,03 | 40 20 0,6652 | 0,0041

Figura 46. Resultados de las pruebas.

Analizando los datos se infiere que el proceso es muy
rapido y los valores de la media de aptitud son muy
cercanos al deseado. Esto demuestra la efectividad y
viabilidad de la herramienta desarrollada para crear grupos
equitativos, la cual utiliza un método heuristico de
bldsqueda que no garantiza el valor optimo pero si un valor
muy cercano a pesar de su baja demanda de recursos y
tiempo de generacion.

IV. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Considerando el problema principal, donde se desea
obtener grupos homogéneos a partir de un conjunto de
elementos con varios atributos, es dificil de resolver por
métodos analiticos o de busqueda exhaustiva debido a la
explosion combinatoria que puede llegar a presentarse
dependiendo del ndmero de elementos y de grupos, se
demuestra que una herramienta computacional es de vital
importancia para la formacion de estos grupos de manera
rapida y eficiente.

Con los resultados que se obtuvieron gracias a las
pruebas realizadas se pudo comprobar la utilidad del
método implementado en la herramienta web ya que logra
obtener grupos bastante homogéneos (considerando la
medida de aptitud que se escoja), incluso cuando el nimero
de combinaciones posibles es muy elevado, sin que esto
impligue un elevado tiempo de cdmputo.

Por otra parte, a pesar de que la formacién del grupo se
dice que jugar un papel critico en términos de mejorar el
éxito del trabajo colaborativo y por lo tanto aumentar el
progreso de aprendizaje o de la realizacion de una labor, se
observa que hay poca investigacion que se ocupa de la
formacién de grupos de una manera heterogénea. [9-10]
Los métodos basados en computacién para ayudar en el
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proceso de formaciéon de grupo no se han explorado
completamente, a pesar de la popularidad de las
herramientas basadas en la web para apoyar el trabajo
colaborativo, los desarrolladores se centran principalmente
en la interaccion de colaboracion para hacer frente a las
técnicas de intercambio de informacién y recursos entre los
miembros.

En el futuro, el resultado del algoritmo implementado
se compara con otros algoritmos y métodos de
optimizacion. Finalmente, se plantea incorporar en la
herramienta un modulo para la gestién de cuestionarios
donde primeramente se presentaran diferentes test de
personalidad para obtener los datos necesarios
(caracteristicas) que son de utilidad para la conformacion
de grupos.
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13.Resumen Presentado en CACIED 2017

Conformacion de grupos de trabajo colaborativo mediante algoritmos genéticos

La calidad y la mejora continua son los pilares fundamentales en el progreso de diferentes
areas, como lo pueden ser las areas laborales o de educacion. Debido a esto se deben buscar
nuevas estrategias para la mejora, una de estas es el trabajo colaborativo que se define
como una estrategia de cooperacion y aprendizaje, en donde se organizan pequefios grupos
en los que cada miembro tiene objetivos en comin que han sido establecidos previamente y
sobre los cuales se realizard el trabajo.

En la presente investigacion se plantea el desarrollo de un sistema de agrupamiento
integrado en un aplicativo web modular, el cual se basara en las habilidades de cada
integrante para poder conformar grupos de trabajo colaborativo heterogéeneos. Estas
habilidades son evaluadas mediante test de aptitud incorporados en dicho aplicativo
mediante un gestor de test, y utilizando como técnica de agrupamiento y de optimizacion
algoritmos genéticos debido a la explosion combinatoria que resultara al momento de
realizar la basqueda y obtencion de dichos grupos.

Se resalta que el gestor de test resultara ser una herramienta muy til para cualquier area
que utilice test para sus procesos. Frente a lo ya mencionado anteriormente se destaca la
interdisciplinariedad de la investigacion, en donde se trabajan elementos de psicologia
organizacional, inteligencia artificial e ingenieria de software aportando en la construccion
de conocimiento integro y el hallazgo de una solucion a una dificultad desde diferentes
perspectivas.

Palabras clave: Algoritmos Genéticos, Conformacion de Grupos, Optimizacion
Multiobjetivo, Test de Aptitudes, Trabajo Colaborativo.
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