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RESUMEN

Teniendo en cuenta la complejidad de la planificacion horaria de la ENM, se ve de gran ayuda
contar con una herramienta que revise posibles fallos como la sobreasignacion de profesorado y
permita realizar consultas como el horario especifico de un profesor de manera rapida e intuitiva.
Haciendo uso del lenguaje de programacion Python y bases de datos relacionales en formato SQL, se
ha realizado un programa que consigue ambos objetivos.

La primera parte de dicha herramienta, haciendo uso del mddulo externo Openpyxl para
Python, extrae los datos necesarios de los archivos Excel que contienen el horario general de la ENM y
las planificaciones especificas de cada asignatura. Una vez obtenidos los datos, se almacenan en una
base de datos en formato SQL. Por dltimo, la interfaz del programa permite al usuario consultar y
gestionar la base de datos creada sin tener conocimiento de los comandos SQL o, en caso de
conocerlos, tiene también la opcidn de utilizarlos.
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA DE APOYO A LA PLANIFICACION HORARIA
DE LA ENM

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Antecedentes

En la Escuela Naval Militar se imparte la formacion necesaria para los oficiales que la Armada
necesita. Esta formacion incluye un Titulo de Grado Universitario impartido por el Centro
Universitario de la Defensa, formacion militar general, formacién especifica de cada cuerpo y
actividades de instruccion y adiestramiento.

Actualmente conviven mas de diez planes de estudio diferentes para los cuales se necesita un
gran numero de aulas y profesores. A su vez, los planes de estudio con més numero de alumnos se
dividen en grupos de clase. Para organizar todos estos planes de estudio y grupos de clase existe un
horario semanal, denominado coloquialmente “sabana”, en el que aparecen todas las clases y
actividades de cada grupo. Hay dos tipos de semana que se repiten de manera alternativa: semanas tipo
A y semanas tipo B. Para semanas especificas, como semanas con festivos, se crean sabanas
exclusivas.

Alumnos y profesores deben consultar regularmente dichas sabanas para conocer las horas y las
aulas en las que tendran clase. Ademas, también deben consultar otro documento que se publica
diariamente (Orden Diaria de la ENM) para comprobar si hay algin cambio de ultima hora en las
clases o actividades del dia en cuestion.

1.2 Motivacion

Como en cualquier universidad, colegio o instituto, la realizacién de un horario que contenga
todas las asignaturas, profesores y cursos o grupos de clase, es muy compleja. En la Escuela Naval
Militar, el problema se acentta al compaginar las asignaturas del Grado en Ingenieria Mecanica con
las asignaturas militares y actividades de instruccion y adiestramiento ademas de los continuos
imprevistos que surgen cada semana (actos, conferencias, etc.). Esto obliga a los responsables de la
creacion del horario a realizar numerosos cambios incluso llegando al extremo de tener que crear una
sabana especifica para una semana concreta. La enorme complejidad del proceso es la que hace que a
menudo se generen errores (ver Figura 1-1).
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CURSO 2018-2019

CUERPO GENERAL INFANTERIA MARINA
SEGUNDO
CUATRIMESTRE GM2 (CGA) PROM. 420 GM2 (CIM) PROM. 150
G1 G2 ‘ G3 ‘ G4 G5 G6 IM1 ‘ IM2
0845-0935 ACTIVIDADES DE REGIMEN INTERIOR
0940.1030 FORMACION MILITAR |1l G1G2G3 SEGURIDAD INTERIOR | G4G5G6
TCOL_LOPEZ ALVES 45 |CC_VARELA SANCHEZ 56
10501140 SEGURIDAD INTERIOR | G1G2G3 SISTEMAS DE ARMAS Y TN | G4G5G6
CC_VARELA SANCHEZ 45 | TN_MEJIAS MENDOZA 56
Rl o5 ranioco [N ol N e ReElcia [NG_FAB_CAL_DIM G5G6 |  SISTEMAS ARMAS IM
1145-1235 = =
45 56 3 3 |CAP_VICTORIA FERNANDEZ 54
515 raDioG1 MTTRRT e ol ek A ING_FAB_CAL_DIM G5G6 |  SISTEMAS ARMAS IM
1240-1330 = =
v 56 45 3 3 |caevicromarerninoez 54
Ll .
: : TACTICA ANFIBIA 11
'Q_: 1335-1425 | ESTUDIO ESTUDIO ESTUDIO EsTupio | SS-RADIOGS el ) ,
< 56 ViLSW cTe_DiEz GONzALE? 54
= DISENO_MAQ. G5G6 ING_FAB_CAL_DIM IM
1550-1640 3 18
: SIMTAC G3 INS = =
PRACTICAS EN LA MAR DISENO_MAQ. G5G6 ING_FAB_CAL DIM IM
1645-1735 MARINERA
G1G2 ca 3 18
1740-1830 ESTUDIO MAQ_MOT G5 e IS TIs e ESTUDIO

Figura 1-1 Ejemplo de error de tipo solape: a las 11:45 hay dos clases diferentes programadas para el aula 3

Aun sin contemplar la posibilidad de errores, filtrar toda la informacion de la extensa sébana y
contrastarla con los demas documentos referentes al horario es una tarea ardua. Esto afecta tanto a los
que leen la sdbana como a los encargados de modificarla.

En proyectos anteriores, se considerd atacar el problema en la raiz, buscando una herramienta
fiable y flexible que permitiese la creacion y edicion de la sdbana de manera automatizada. Las
herramientas de este tipo son muy complejas y requieren una rigurosa implementacion de restricciones
por parte del usuario. Al no alcanzar resultados satisfactorios, se decide continuar haciendo la sdbana
de manera manual y tratar el problema a partir del horario ya creado, es decir, encontrar la manera de
postprocesar la sdbana para poder detectar posibles solapes y realizar consultas.

1.3 Objetivos

El objetivo general de este proyecto es crear una herramienta capaz de interpretar la sdbana de la
Escuela Naval Militar, almacenar la informacion de manera organizada y poder realizar consultas que
estén libres de errores. El programa a realizar debe ser intuitivo y accesible para todos los profesores y
alumnos que lo deseen.

Para alcanzar este objetivo general se proponen los siguientes objetivos especificos:

e Breve estado del arte para poder elegir acertadamente las tecnologias mas apropiadas para
el desarrollo de la herramienta.

e Disefio del parser, modelo de datos e interfaz de la herramienta.

e Implementacion de la herramienta.

e Pruebas y validacion de la herramienta.
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Formato del horario actual

En este apartado se expondré el método actual que se sigue para organizar los horarios de alumnos
y profesores. Se explicara la estructura de los documentos que se utilizan para este fin.

2.1.1 Sébana general

El documento que contiene los horarios de cada grupo de clase se publica al comienzo de cada
cuatrimestre. Se genera en formato de tabla a través del programa Microsoft Excel. Consta de dos
hojas, una con la tabla correspondiente a la semana tipo A y otra con la tabla de la semana tipo B.

La estructura de las tablas se compone de los cursos y grupos en la parte superior (eje de abscisas)
y los dias de la semana y horas en el lateral izquierdo (eje de ordenadas). Las columnas estan
ordenadas por antigliedad de izquierda a derecha, es decir, los alumnos con empleos superiores tienen
su horario a la izquierda de los alumnos més modernos. Las filas estan ordenadas siguiendo un orden
cronolégico de arriba abajo.

En cada celda de la tabla encontramos el nombre de la asignatura en la mitad superior, el aula en la
esquina inferior derecha y, en algunos, casos el nombre del profesor en el espacio restante. El color de
las celdas va asociado con cada asignatura, aunque no todas las asignaturas tienen colores exclusivos,
colores como el amarillo, el azul o el naranja se emplean para numerosas asignaturas. Todo lo
mencionado se puede apreciar en la Figura 2-1.
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CURSO 2018-2019
SEGUNDO
CUATRIMESTRE

0845-0935

CUERPO DE INTENDENCIA

CUERPO GENERAL

INFANTERIA MARINA

CUERPO GENERAL

AA (CINA-EOF) PROM. 953

GM2 (CGA) PROM. 420

GM2 (CIM) PROM. 150

GM2 [CGA] (CT) PROM. 5

ACTIVIDADES DE REGIMEN INTERIOR

Gl

G2 |

G | G4 G5 6

ACTIVIDADES DE REGIMEN INTERIOR

0940-1030

ESTUDIO

FORMACION MILITAR 11l G1G2G3

SEGURIDAD INTERIOR | GAG5GE

M2

ML

ACTIVIDADES DE REGIMEN INTERIOR

LIDERAZGO

TCOL_LOPEZ ALVES A5 |CC_VARELA SANCHEZ 56 51
10501140 INGLES 11 SEGURIDAD INTERIOR | G1G2G3 SISTEMAS DE ARMAS Y TN | G4G5G6 SEGURIDAD INTERIOR | (GM2)
Grupos por destrezas TBD A5 |TN_MEJias MENDOZA 56 CC_VARELA SANCHEZ 45
11851235 INGLES 11 ISR G |NG_FAB_CAL DIM G5G6 |  SISTEMAS ARMAS IM MAQ_MOT_NAVALES
Grupos por destrezas TBD| 3 18 |cAP_vICTORIAFERN: 5/ A5
GIESONYGNEE T [NG_FAB_CAL DIM G5G6 |  SISTEMAS ARMAS IM SIST_RADIOCOM
1240-1330 ESTUDIO
w 3 18 |caP vicTORIAFERN: 5/ 56
o . B TAcTicA ANFIBIA 111
e | 13351425 ESTUDIO ESTUDIO | ESTUDIO | ESTUDIO | ESTUDIO ; i ESTUDIO
o CTE_DiEZ GOMZALEZ 54
b= DISERID_MAQ, G5G6 ING_FAB_CAL_DIM IM
1550-1640
; SIMTACES | ins DISERO_MAQ. 35353 ING_FAB_CAL |)|v\.-'||1n.n|8 ; /
X PRACTICAS EN LA MAR _MAQ. _FAB_CAL_ PRACTICAS EN LA MAR
1645-1735 INSTRUCCION MARINERA c162 MAR(;:ERA 18 ST et TR S Y
1740-1830 ESTUDIO ESTUDIO | ESTUDIO
1900-2030 ESTUDIO ESTUDIO | ESTUDIO | ESTUDIO | ESTUDIO | ESTUDIO | ESTUDIO | ESTUDID | ESTUDIO ESTUDIO
2100-2230 ESTUDIO ESTUDIO | ESTUDIO | ESTUDIO | ESTUDIO | ESTUDIO | ESTUDIO | ESTUDIO | ESTUDIO ESTUDIO

Figura 2-1 Fragmento de la sdbana general de la ENM

2.1.2 Planificacion especifica de cada asignatura

Para organizarse internamente en cada asignatura, los profesores deben crear otro documento en el
que se distribuyen las horas de clase de cada semana del curso. Dicho documento se realiza también
con el programa Microsoft Excel. Cabe resefiar que las asignaturas militares no se organizan de esta
manera y por tanto no hacen uso de este documento.

El documento debe contener el nimero de clases de teoria, seminarios y practicas que imparte
cada profesor de la asignatura (Figura 2-2). La estructura es la misma para todas las asignaturas.

SEMANA 13 (1-5 abr) SEMANA 14 (8-12 abr)
PROFESOR/ES
T P S TOTAL T P S TOTAL

Santiago Urréjola Madrifian 4 4 4 4
Rosa Devesa Rey 8 8 0
Victor Alfonsin Pérez 0 8 8
0 0

0 0

0 0

TOTAL 4 0 8 12 4 8 0 12

Figura 2-2 Fragmento del documento de planificacion de Quimica

2.2 Lenguajes de programacion

A la hora de elegir un lenguaje de programacion se encuentra una oferta muy variada. Recurrir a
los lenguajes mas usados suele ser una buena idea dado que se encontrard mas documentacion y
soporte. A continuacion, se expondran los cuatro lenguajes mas usados actualmente.

2.2.1 Java

Hoy en dia es lenguaje mas usado mundialmente como se puede apreciar en la Figura 2-3. Fue
inventado por Sun Microsystems en 1996 con el objetivo de crear un lenguaje multiplataforma. Para
conseguir dicho objetivo se optd por depender de un intérprete, es decir, usar un programa de
intermediario a la hora de ejecutar el cédigo. Su sintaxis es similar a la de C o C++. Es un lenguaje

8
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orientado a objetos y con tipado estatico, esto obliga a declarar el tipo de variable que se desea usar. Es
robusto y seguro. Su caracteristica mas valorada es el recolector de basura que permite reutilizar los
espacios de memoria RAM que van quedando en desuso a medida que se ejecuta un programa. [1]

indice de la Comunidad de Programacién TIOBE

Fuente: www.tiobe.com

30

25 Java

- C
Python

20 C++

Ratings (%)
v

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Figura 2-3 Comparativa de indices TIOBE en el tiempo [2]

222C

Es un lenguaje de nivel intermedio creado en 1972 por Denis Ritchie. Este nivel intermedio le
permite tener el rendimiento de los lenguajes de bajo nivel a la vez que la sencillez de los lenguajes de
alto nivel. Entre sus multiples aplicaciones se encuentra la creacion de sistemas operativos ya que con
este lenguaje se tiene un control absoluto de lo que ocurre en las entrafias de un ordenador. Necesita de
un compilador que traduzca el cddigo a lenguaje de maquina previamente a la ejecucion. No permite
programacion orientada a objetos y usa punteros para acceder a la memoria. Es un lenguaje complejo
para aprender y poder sacarle un rendimiento apropiado. [3]

2.2.3 Python

Se trata de un lenguaje de programacién muy potente, creado en 1991 por Guido van Rosum, cuya
popularidad no para de aumentar como se puede apreciar en Figura 2-3. Es un lenguaje interpretado, es
decir, no necesita compilarse para ser ejecutado ya que lo hace a través de un programa llamado
intérprete. El tipado es dinamico por lo que no se tiene que declarar el tipo de variable que se va a
emplear. Tiene la ventaja de que el intérprete existe para maltiples plataformas de manera que no hay
que modificar el codigo si se cambia de sistema operativo ademas de que estd orientado a objetos.
Cabe destacar el amplio abanico de funciones predeterminadas que ofrece a la hora de operar con listas
y cadenas de texto. [4]

2.24 C++

Disefiado por Bjarne Stroustrup en 1979 como una version de C con el afiadido de ser orientado a
objetos. Necesita ser compilado a lenguaje de maquina para poder ser ejecutado, lo que le hace
depender de un programa compilador. Es un lenguaje fuertemente tipado, es decir, hay que ser preciso
a la hora de declarar una variable. Usa punteros y alcanza una gran eficiencia al ser un lenguaje de mas
bajo nivel. [5]
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2.3 Bibliotecas para manejo de archivos de Microsoft Excel

Las bibliotecas aportan funciones y objetos con sus correspondientes métodos y atributos que
aumentan las capacidades del lenguaje de programacion en cuestion. En este caso se expondran
bibliotecas de Python relacionadas con el manejo de archivos de Microsoft Excel.

2.3.1 Pandas

Esta biblioteca esta pensada para trabajar con tablas de datos en formato .csv. También se pueden
leer y escribir tablas en Microsoft Excel, sin embargo, el abanico de operaciones disponibles es
limitado. Estd enfocado a operaciones con tablas sencillas que solo contengan numeros. Para
aprovecharla al maximo se debe complementar con otra biblioteca llamada NumPy. [6]

2.3.2 Openpyxl

El objetivo principal de la creacion de esta biblioteca fue operar con hojas de calculo en formato
Xlsx (Microsoft Excel) ademas de otros formatos Office Open XML. Con ella se pueden leer y escribir
archivos Excel casi sin restricciones en comparacion con las funcionalidades que ofrece la interfaz de
Microsoft. Entre las prestaciones que ofrece esta biblioteca, se encuentra la posibilidad de operar con
formatos condicionales o proteger hojas de calculo con contrasefa. [7]

2.4 Sistemas gestores de bases de datos relacionales

El principal objetivo de las bases de datos es gestionar grandes cantidades de informacion de
manera ordenada y evitando redundancias. Estas pueden almacenarse localmente en un equipo o en un
servidor accesible por diferentes usuarios. En estos sistemas la consistencia de los datos es primordial,
por tanto, incluso con varios usuarios realizando consultas 0 modificaciones, el sistema mantiene dicha
condicion. Existen diferentes modelos para estructurar la informacion: relacional, jerarquico, en red,
etc.

La mayoria de los sistemas gestores de bases de datos optan por el modelo relacional. Este tipo de
modelo organiza la informacion en tablas. Cada tabla contiene filas o tuplas que representan cada
registro y columnas que definen los atributos de cada registro. Para evitar la duplicidad de registros
debe existir una columna denominada clave, los atributos correspondientes a dicha columna deben ser
unicos de manera que identifiquen al registro de manera univoca. [8]

Para crear, consultar y modificar las bases de datos se utiliza el lenguaje SQL (Structured Query
Language o lenguaje de consulta estructurada en espafiol). Algunos de los comandos mas bésicos de
este lenguaje son los siguientes:

CREATE para crear una nueva base de datos o tabla.
INSERT INTO para crear un nuevo registro en una tabla.
UPDATE para modificar un registro.

SELECT para realizar una consulta.

Los tres grandes desarrolladores de este tipo de sistemas Oracle, MySQL y Microsoft SQL Server
son un ejemplo de modelo relacional. Cada motor de bases de datos estd enfocado a un uso concreto y
se debe tener en cuenta a la hora de escoger uno.

2.4.1 MySQL

Creado en 1995 usando una mezcla de codigo en C y C++, es uno de los sistemas de gestion de
bases de datos mas populares del mundo (Figura 2-4). Su cddigo es abierto y gestiona bases de datos
relacionales a través de comandos SQL. Estd enfocado a la gestion de una base de datos situada en un
servidor. Actualmente es el software que se emplea en la ENM para practicar el uso de bases de datos
en la asignatura de Informatica para la Ingenieria. Ofrece una interfaz para crear y editar bases de
datos de manera grafica y otra a través de una linea de comandos. [9]
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Figura 2-4 Ranking de motores de bases de datos [10]

2.4.2 SQLite

Lanzado en el afio 2000 por D. Richard Hipp, es un sistema minimalista de gestién de bases de
datos relacionales. Se trata de software libre por lo que no requiere una licencia para su utilizacion. A
pesar de tener menos funcionalidades que sus tres grandes competidores, sigue siendo muy utilizado
para pequefias aplicaciones que requieren alguna funcionalidad de una base de datos. Los datos se
almacenan en un fichero local en formato .db lo que facilita transferir la base de datos de una terminal
a otra. Ademas, entre las bibliotecas que ofrece Python por defecto, se encuentra una especifica para el
manejo de este tipo de bases de datos. [11]
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3 DESARROLLO DEL TFG

3.1 Eleccion de herramientas de trabajo

3.1.1 Lenguaje de programacion

De entre los cuatro lenguajes expuestos en el estado del arte de la presente memoria, se opto por el
uso de Python. Al ser de alto nivel, resulta mas sencillo comprenderlo y aprender a manejarlo
aumentando la velocidad de desarrollo para poder cumplir el apretado plazo de dos meses. Siendo
cadenas de caracteres la mayoria de los datos a manejar, resultan de gran ayuda todas las
funcionalidades que este lenguaje ofrece al respecto. Ademas, las bibliotecas que dispone para el
manejo de archivos de Microsoft Excel son muy completas.

3.1.2 Sistema de gestidn de bases de datos

Al comienzo del desarrollo del programa, se decidié emplear MySQL ya que ofrece muchas
funcionalidades. Inicialmente, se encontraron problemas a la hora de instalar la biblioteca que permitia
el manejo de este tipo de bases de datos desde Python. Aparentemente se solucionaron al colocar la
carpeta que contiene la biblioteca en el mismo directorio en el que se encontraba el fichero de Python
que la usaba. Mas tarde, se descubrié que algunas funciones de dicha biblioteca generaban errores en
la ejecucion. Tras las dificultades que supusieron dichos errores, se optd por cambiar a SQLite. El
hecho de que Python ya trae la biblioteca sglite3 preinstalada facilité el cambio de motor de bases de
datos. La sencillez de dicha biblioteca y motor resulté ser una ventaja ya que, realmente, todo el
potencial que ofrece MySQL no se estaba aprovechando y complicaba las cosas.

3.1.3 Biblioteca para el manejo de archivos de Microsoft Excel

En un principio se considerd usar la biblioteca pandas por su sencillez. Pronto se vio la necesidad
de una biblioteca mas potente; openpyxl fue la opcién elegida. El objeto tipo worksheet que ofrece esta
biblioteca contiene suficientes métodos y atributos como para solucionar la mayor parte de problemas
que se plantean. Ademas, la posibilidad de identificar las celdas combinadas (clave para la
interpretacion de la sabana) fue determinante en la eleccion de Openpyxl frente a pandas.

3.2 Diserio de la aplicacion

Para un correcto funcionamiento se decide dividir el programa en: extraccion de datos, filtrado de
datos, creacion de la base de datos y creacion del motor de blsqueda e interfaz de usuario (Figura 3-1).
Este disefio de la aplicacion en partes aporta las siguientes ventajas:
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e En caso de un cambio en el formato de la sabana, solo hace falta modificar la extraccion de
datos (parser).

e Solo hace falta extraer los datos una vez por sabana introducida.

e Se puede mejorar la interfaz sin que esto afecte a la extraccion de datos.

SABANA
= == P
= 11| DOCUMENTO DE CREACION
=4 PLANIFICACION U DEL MODELO
=== pOR ASIGNATURA U DE DATOS
EXTRACCION saL
(PARSER)
, <D
INSERCION (SQL) U BASE DE
>
UI I DATOS
FILTRO
sqQL
ENTRADAS
DE TEXTO
.o
INTERFAZ USUARIO

Figura 3-1 Diagrama del disefio de la aplicacion

La base de datos relacional a crear se divide en cinco tablas: asignaturas, profesores, grupos de
clase, aulas y sesiones. Todas las consultas que se realicen a través de la interfaz seran mediante
comandos SQL sobre la base de datos.

3.2.1 Extraccion de datos
Para rellenar las tablas mencionadas anteriormente se han obtenido los datos de diversas maneras:

e Asignaturas: se han obtenido de manera manual, es decir, se han copiado manualmente a
una lista en la cual se les ha asociado un nimero identificador a cada una. Las asignaturas
militares no han tenido en cuenta ya que se organizan de manera diferente.

e Profesores: se han obtenido a partir de una tabla que se encuentra en la pagina web del
centro universitario. De esta manera cada vez que cambie el profesorado, se actualizara de
manera automatica en la base de datos siempre y cuando se disponga de conexién a
Internet. En caso de no existir conexion, existe una lista de profesores almacenada con los
profesores que habia en el momento de la creacién del programa. Esta tabla contiene los
siguientes datos: identificador, apellidos, nombre, teléfono, rpv y correo electronico.

e Grupos de clase: se obtienen a partir de la sabana que se esté usando, es decir, en la base
de datos solo existiran los grupos de clase que aparezcan en la sabana existente. Para crear
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cada grupo se combina el curso al que pertenece con el nimero de grupo y se le afiade un
namero identificador.

e Aulas: se han obtenido de manera manual, es decir, se han copiado manualmente a una
lista que contiene los nombres de las aulas junto con el nimero de sillas que hay en ellas y
si se trata de un aula de ordenadores o no. También se les ha afiadido su correspondiente
namero identificador.

e Sesiones: en el proceso de extraccion de las sesiones estan involucrados tanto la sabana
como los archivos de planificacion de las asignaturas. Si no se dispone del documento de
planificacion de una asignatura determinada, el campo de profesor quedara vacio. Es el
proceso mas complejo y que mas recursos consume. Cada sesion consta de un ndmero
identificador, fecha, hora, asignatura, profesor, grupo y aula.

3.2.2 Filtrado de datos

Este proceso se encarga de asegurar que los datos extraidos se procesen de manera correcta. Solo
afecta a los datos que no se obtienen de manera manual. El filtrado de profesores consiste Unicamente
en eliminar los acentos de nombres y apellidos. En cuanto a los grupos, el filtrado elimina la parte del
nombre que contiene el nimero de promocion ya que éste no es relevante.

El proceso de filtrado de sesiones es el méas laborioso ya que tiene que lidiar con las asignaturas
militares. EIl primer paso consiste en diferenciar asignaturas militares de las del CUD. Una vez
clasificada como asignatura del CUD, se sustituye el nombre de la asignatura por su correspondiente
namero identificador. Lo mismo ocurre con el profesor, el grupo y el aula.

3.2.3 Modelo de datos

Para disefiar la base de datos se utilizo la interfaz grafica del programa MySQL. Tras crear la
estructura de las tablas como se puede ver en la Figura 3-2, MySQL generaba un codigo en lenguaje
SQL que, transcrito al fichero de Python, permitia crear la base de datos relacional desde el programa.
Cuando se decide cambiar a SQLite, se realizan unas pequefias modificaciones para adaptarlo
manteniendo la estructura inicial.
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—| profesores A
_ grupos v | aulas v
j asignaturas A idprofesores INT(3) .,
idgrupos INT(3) idaulas INT(3)
idasignaturas INT(3) apellidos VARCHAR(100)
o] ARCHAR(100 b ARCHAR(100) curso I nombre VARCHAR(100)
nombre V ) nombre V ) )
- \ grupo VARCHAR(20) ordenadores VARCHAR( 1)
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| email VARCHAR (50) ,
| S T ¥
| | |
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I | I |
AN e e ] | |
| 1 1 |
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: idsesiones INT(5) |
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J =i+ “*asignatura INT H———— e — — — — |
» profesor INT
¢ grupo INT
# aula INT

Figura 3-2 Modelo de datos

En el mismo fichero de Python que se encarga de generar la base de datos se encuentra el codigo
necesario para insertar los datos, ya filtrados, en sus tablas correspondientes. De esta manera, la base
de datos queda lista para ser objeto de consultas y modificaciones.

3.2.4 Creacion del motor de blsqueda e interfaz de usuario

Con la base de datos creada y rellena se pueden realizar todo tipo de consultas y modificaciones a
través de comandos SQL. El objetivo de la interfaz es que el usuario no tenga que conocer el lenguaje
SQL para realizar dichas consultas o modificaciones. La interfaz se divide en cuatro partes principales:

e Actualizacion de datos: en esta parte se ejecuta el programa entero de manera que se
extraen, filtran e insertan los datos desde cero. Esto sirve para cuando se quiere usar una
sébana nueva o ha habido algun gran cambio que afecte a varias tablas.

e Consultas: aqui el usuario puede realizar diferentes consultas segln le interese saber las
sesiones de una asignatura, el horario de un profesor, el horario de un grupo de clase o las
sesiones que tienen lugar en un aula.

e Modificaciones: esta parte esta pensada para hacer pequefias modificaciones en cualquiera
de las cinco tablas que hay en la base de datos. Permite afiadir datos, modificarlos o incluso
eliminarlos.

e SQL: los usuarios avanzados que conozcan el lenguaje SQL podra hacer uso de él en esta
parte de la interfaz.

3.3 Implementacion de la aplicacion

En este apartado se describiran en detalle los procesos que realiza el codigo que hay escrito en los
diferentes ficheros que conforman el programa. Para describirlos, se seguira el orden cronoldgico de
creacion. El primero en realizarse fue excel.py, sin embargo, antes de finalizar su desarrollo, se
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comenzd con sqlite.py de manera paralela. En udltimo lugar se cred la interfaz de usuario en
consultas.py.

Todos los ficheros de Python utilizados estdn encabezados por la declaracién del uso de
codificacion UTF-8.

3.3.1 Extraccion de datos

El fichero encargado de extraer los datos de la sabana y del documento de planificacion de
asignatura (Anexo I: Fichero excel.pyAnexe+H—Fichero-excelpy) es el mas complejo de todos. En él
se definen las funciones necesarias para extraer ordenadamente la informacion necesaria de cada
documento.

3.3.1.1 Bibliotecas utilizadas

En la primera parte del fichero se importan las bibliotecas que se van a necesitar en sus procesos.
De la biblioteca openpyxl se importa la clase load_workbook con la que se lee la sabana y la clase
worksheet utilizada para detectar las celdas combinadas. También se importa la funcion listdir de la
biblioteca os para navegar por los directorios de la aplicacién y las clases date, timedelta y datetime de
la biblioteca datetime para hacer operaciones con fechas.

3.3.1.2 Carga de documentos

Tras importar las bibliotecas correspondientes, se recorre el directorio raiz de la aplicacion en
busqueda de un archivo en formato Microsoft Excel que sera la sdbana con la que trate el programa.
Dentro de este documento se buscan las hojas que corresponden a las semanas tipo A y tipo B,
asignandolas a variables. Por ultimo, se carga el primer documento de la carpeta de “Estimaciones” y
se asigna su primera hoja a una variable con el fin de aprovechar su estructura en la identificacion de
semanas.

3.3.1.3 Definicién de funciones

A continuacién, se definen todas las funciones necesarias en el proceso de extraccion de datos.
También se definen las listas locales de asignaturas y aulas. Para entender el uso que tiene cada
funcidn en el proceso, se explicaran de mas genéricas a mas concretas. Clasificandolas en: funciones
de primer orden o generadoras de listas, funciones de segundo orden y funciones de tercer orden.

3.3.1.4 Funciones generadoras de listas

Estas funciones se encuentran definidas en la Gltima parte del fichero después de las listas de
asignaturas y aulas.

3.3.1.4.1 Asignaturas

La primera que se define, tabla_asignaturas, es la que genera la lista para la tabla de asignaturas.
El proceso es muy sencillo y consiste en recorrer la lista de asignaturas anexandolas a una lista junto a
su correspondiente nimero identificador.

3.3.1.4.2 Profesores

La funcion utilizada para obtener la informacion referente al profesorado, tabla_profs, es la que
tiene el funcionamiento mas complejo. Como la informacion se adquiere de Internet, es necesario
importar unas bibliotecas especificas para este fin. A pesar de que existen bibliotecas muy avanzadas
para el manejo de documentos web, se opt6d por urllib.request y html.parser por ser parte de las que
Python trae por defecto.
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El archivo en formato HTML se descarga de Internet y se introduce en el parser de manera que
filtre el lenguaje HTML y se obtenga como resultado el texto contenido en la pagina. El parser no
procesa los acentos ni la letra “fi” por tanto se utiliza una funcidn para convertir los caracteres Unicode
a la letra que corresponde.

Por altimo los datos se filtran y se anexan a una lista de manera ordenada con sus correspondientes
numeros identificadores.

3.3.1.4.3 Grupos

Para generar la lista de grupos la funcion tabla_grupos recorre la fila 8 de una de las hojas de la
sébana. En esta parte se encuentra una celda por cada grupo existente. Aplicando las funciones grupo y
brigada se obtienen por separado el nombre del grupo y el curso correspondiente. Estos se anexan a
una lista junto a su numero identificador correspondiente.

3.3.1.4.4 Aulas

El funcionamiento de esta funcion, tabla_aulas, es similar al de la funcion tabla_asignaturas. La
Unica operacion que realiza es insertar en cada elemento de la lista local de aulas su correspondiente
numero identificador.

3.3.1.4.5 Sesiones

La funcién tabla_sesiones es la que mas recursos consume en su ejecucion. En ella se usan la
mayoria de las funciones de orden inferior. Para su correcto funcionamiento necesita de tres
argumentos de entrada: la fecha en la que comienza el cuatrimestre, la primera fecha del intervalo a
actualizar y la ultima.

Consiste en un bucle que recorre todas las fechas del intervalo comprendido entre los dos Gltimos
argumentos cuyas fechas también se incluyen en el intervalo. Ya que para cada dia que procesa tarda
unos 30 segundos se vio necesario mostrar por pantalla el dia que esta procesando en ese instante para
que el usuario sepa que la aplicacion no se ha congelado. Antes de comenzar la insercién de datos, la
funcion comprueba la semana del curso escolar para evitar procesar semanas no lectivas, si es tipo A o
B y el dia de la semana que es para no procesar sabados y domingos.

Una vez obtenidos dichos datos, se procede a recorrer todas las celdas proporcionadas por la
funcion tabla_dia. Por cada celda individual se comprueba su pertenencia a una combinacion de celdas
con la funcion madre. Ninguna celda recorrida debe ser “huérfana”, es decir, no puede haber ninguna
celda vacia que no pertenezca a ninguna combinacion de celdas. Por ultimo, a través de las funciones
hora, asignatura, profesor, brigada, grupo y aula se rellenan los campos de cada sesion con su
correspondiente nimero identificador.

3.3.1.5 Funciones de segundo orden

Por funciones de segundo orden se entienden las funciones que tienen un uso directo en las
funciones generadores de listas.

3.3.1.5.1 Funcién madre

Siendo una de las funciones con menos lineas de codigo, es de las que mas recursos consume en la
ejecucién. Necesita de los siguientes argumentos: el objeto tipo celda y el objeto tipo worksheet del
tipo de semana correspondiente. Su funcionamiento consiste en recorrer la lista de celdas combinadas
generada por el atributo merged_cells.ranges del objeto tipo worksheet. Si la celda que entra como
argumentos se encuentra dentro del rango de funciones que comprende cada combinacion de celdas,
devuelve la celda superior izquierda de dicha combinacion.
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Esta funcion es muy relevante para el correcto funcionamiento de la extraccion de datos ya que en
una celda combinada, la informacion solo se almacena en la celda superior izquierda de todas las que
forman la composicion.

3.3.1.5.2 Funcion hora

Recibiendo como argumentos el objeto tipo celda y el objeto tipo worksheet del tipo de semana
correspondiente, lo Unico que hace esta funcion es devolver el valor que se encuentra en la columna 2
de la misma fila, es decir, la hora correspondiente a la sesion en cuestion.

3.3.1.5.3 Funcion asignatura

Esta funcidn recibe un objeto de tipo celda como argumento y analiza su valor. Todos los nombres
posibles que puede tener una asignatura militar se encuentran en la lista militares. Si el valor de la
celda coincide con alguno de dicha lista la funcion devuelve el valor sin modificar.

En el caso de no tratarse de una asignatura militar, a través del método split y el método pop se
elimina la Gltima parte del nombre, es decir, se elimina la parte que contiene los grupos (Figura 3-3).
De esta manera resulta mas sencillo asociar el nombre de la signatura con el contenido de la celda. Una
vez hecha la asociacion, la funcion devuelve el nombre completo de la asignatura.

INTRODUCCION_GESTIC)N_EMPRESARIA G1G2G3| QUfMICﬁIGSGGIMlIMZl
1C 16
FisICA 1l | GlGZG3G4| INTROD_GESTIéN_EMPRESARIALl G5G6IM1IM2;

10 |6
QUl’Ml Fisica |GSGSIM1IM2|
10 16
ALGEBRAGIG2 QuiMicAlG364 Fisicai[cs] | 1c emer[Gel | NFORMATICAIMIIMZ2
18 Lab. Quimica 10 16 17
esTADIsTICA[G1G] quimicAlG3c4 6 emer[G3]| Fisicai[6d | inFormATICAIMLIMZ]
18 Lab. Quimica 16 10 17

Figura 3-3 Grupos de clase con los nombres de las asignaturas

3.3.1.5.4 Funcién profesor

En este caso la funcion recibe tres argumentos: el objeto tipo celda, el nimero de la semana de
curso y el objeto tipo worksheet de la hoja del tipo de semana correspondiente. Es la funcion de
segundo orden méas compleja y de las que mas recursos consume en su ejecucion.

Haciendo uso de la funcién asignatura comprueba si se trata de una asignatura militar. En caso
afirmativo, busca el nombre del profesor en la parte inferior de la celda ya que en las asignaturas
militares suele figurar (Figura 3-4). En caso de no ser militar, utiliza la funcion excel_plan para
encontrar el documento de planificacion de dicha asignatura en la carpeta “Estimaciones”. En caso de
existir dicho documento, comprueba si se trata de una sesion de teoria, practica o seminario para
buscar al profesor al que le corresponda dicha clase en la semana indicada como argumento.
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Figura 3-4 Nombres de los profesores militares en la parte inferior de las celdas

3.3.1.5.5 Funcion brigada

Esta funcion solo necesita como argumentos el objeto tipo celda y el objeto tipo worksheet del tipo
de semana correspondiente. Su funcionamiento es muy sencillo y consiste en analizar el valor de la
celda de la fila 7 que se encuentre en la misma columna. Se compara los diferentes empleos con dicho
valor y el que coincida es el curso que devuelve.

3.3.1.5.6 Funcidn grupo

Igual que en la funcién brigada esta funcion solo necesita como argumentos el objeto tipo celda y
el objeto tipo worksheet del tipo de semana correspondiente. Su funcionamiento es igual de sencillo y
consiste en devolver el valor de la celda de la fila 8 que se encuentre en la misma columna. Si no
encuentra el grupo ahi, lo busca en la fila 7. En caso de que el nombre del grupo contenga el nimero
de la promocidn, se elimina esta parte.

3.3.1.5.7 Funcién aula

Utilizando como Unicos argumentos el objeto tipo celda y el objeto tipo worksheet del tipo de
semana correspondiente, esta funcidn busca el aula en el que tiene lugar la sesion en diferentes partes
de la celda. Para ello se ayuda de las funciones alto y ancho que devuelven las dimensiones de la celda
en cuestion. En la mayoria de casos el aula se encuentra reflejada en la esquina inferior derecha de la
celda, sin embargo también se puede encontrar en la parte inferior (Figura 3-5). Tras encontrar la
posicion, la funcién devuelve el aula.

DO F_ELECTROTECNIA G5G6

ab. Aparatos A MAN_NAVEG_II G3G4 Lab=F|'sica

DO F_ELECTROTECNIA G5G6

. Aparatos A TN_CALVO AGUILAF | § Lab_Fisica

AQ 1 4 DO MEDIOAMB G6

MAN_NAVEG_Il G1G2 4/ 40 42
AQ A / MEDIOAMB G5 DOS G6

TN_CALVO AGUILAF | § 4/ 42 40

Figura 3-5 Posiciones del aula en las celdas

3.3.1.5.8 Funcién semana

Esta funcion recibe como argumentos una fecha en formato objeto tipo date y otro objeto similar
con la fecha de comienzo de cuatrimestre. Basandose en un documento de planificacion de asignatura,
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calcula la semana de curso que corresponde a la fecha dada y la devuelve. En caso de tratarse de una
semana no lectiva lo devuelve explicitamente.

3.3.1.5.9 Funcion tipo_semana

Recibiendo como unico argumento el ndmero correspondiente a una semana de curso y
ayudandose de un documento de planificacion de asignatura, determina si la semana en cuestion es
tipo A o tipo B. Para ello tiene en cuenta que en las semanas de instruccién y adiestramiento (I+A) se
repite un tipo de semana. Si la semana es no lectiva también lo devuelve explicitamente.

3.3.1.5.10 Funciodn tabla_dia

Esta funcion necesita dos argumentos: el dia de la semana en namero (siendo el lunes 0 y el
domingo 6) y el objeto tipo worksheet de la semana correspondiente. La lista que genera esta funcion
es clave para el desarrollo de la lista de sesiones generada por tabla_sesiones. La funcion recorre toda
la parte superior almacenando en una lista la columna en la que se encuentra cada grupo y el lateral
derecho almacenando en otra lista la fila en la que se encuentra cada hora. Una vez recorridas ambas
partes, cruza las dos listas de manera que se genera una nueva lista con todas las combinaciones de
filas y columnas. Esta lista es lo que devuelve esta funcion y sirve de referencia para la funcion
tabla_sesiones en cuanto a celdas a recorrer.

3.3.1.6 Funciones de tercer orden

Las funciones descritas en este apartado fueron creadas para realizar tareas sencillas y concretas
necesarias en el desarrollo de funciones superiores.

3.3.1.6.1 Funciones alto y ancho

Teniendo en cuenta que las celdas de la sdbana son realmente combinaciones de celdas, es
necesario saber donde comienzan y terminan dichas celdas. Después de colorear y agrupar las celdas,
la sdbana es facil de interpretar al ojo humano (Figura 3-6). No ocurre lo mismo a la hora de interpretar
la sdbana mediante un programa. Este problema supuso grandes dificultades al comienzo del desarrollo
de la aplicacion. Las soluciones que se fueron probando se exponen a continuacion.

CURSO 2018-2019

CUERPO GENERAL INFANTERIA MARINA
| CUj\FI'GRIUI\r:ESC‘I}'RE ASP2 (CGA) PROM. 422 ASP2 (CIM) PROM. 152
Gl 2 | e | & | s G6 IM
L' 1o NcyRyl ELECTROT. G4 MEC_FLUIDOS G5G6 T_MEDIOAMBIENTAL IM
1050-1140 MAN_NAVEG_|l G1G2 40 42 Lab. Aparatos Auxiliares Lab. Quimica
11451235 ELECTROT. G3 [l \Y//-oXcH! MEC_FLUIDOS G5G6 T_MEDIOAMBIENTAL IM
TN_CALVO AGUILAR 5 42 40 Lab. Aparatos Auxiliares Lab. Quimica
F_ELECTROTECNIA G1G2 T_MEDIOAMBIENTAL IM T_MAQUINAS_MEC IM
N 1240-1330 Lab Fisical MAN_NAVEG Il G3G4 5 BT 44
& 13351425 F_ELECTROTECNIA G1G2 T_MEDIOAMBIENTAL IM T_MAQUINAS_MEC IM
b Lab_Fisica TN_CALVO AGUILAR 5 Lab. Quimica 44

Figura 3-6 Sdbana vista al ojo humano

Usando las funciones basicas de la libreria openpyxl, el codigo interpretaba la sdbana como se
puede ver en la Figura 3-7. Por ello la Unica solucion era contar las celdas vacias que hay entre las
llenas. Esto funcionaba en la mayoria de los casos, pero fallaba cuando la celda de al lado era mas alta
0 més ancha.
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CURSO
2018-

CUERPO GENERAL

INFANTERIA MARINA

ASP2 (CGA) PROM.

422

ASP2 (CIM) PROM. 152

1050-1140

G1
IMAN_NA

G2

G3
T_MAQ

G4
ELECTROT|

G5
MEC_FLUI

G6

IM
T_MEDIO

20

42|Lab.

Lab.

1145-1235

ELECTROT]

T_MAQ

MEC_FLUI

T_MEDIO

TN CALV

42

40(Lab.

Lab.

1240-1330

F_ELECTR

MAN_NA

T_MEDIO

T_MAQUI

Lab_Fisica

Lab.

1335-1425

F_ELECTR

T_MEDIO

T_MAQUI

Lab_Fisica

TN_CALV

5|Lah.

Al ver la poca fiabilidad del método anterior, se vio la necesidad de encontrar otro método que
permitiera definir los limites de las celdas de manera precisa. Se investigd por tanto los parametros
referentes al formato y color de las celdas buscando el objetivo que muestra la Figura 3-8. Sin
embargo, los atributos de los objetos referentes al formato eran inconsistentes a la hora de definir el
color de fondo. Tras multiples pruebas se decidié que este método era incluso menos fiable que el

anterior.

CURSO
2018-

1050-1140

Figura 3-7 Sdbana interpretada por el cddigo con funciones basicas

CUERPO
GEMNERAL

INFAMTER
iA

ASP2
(CGA)

ASP2
(CInv)

G1
MAN_NA

G2

1145-1235

ELECTROT]

TN _CALVO AGUILAR

1240-1330

F_ELECTR

MAN_NA

MEC_FLUI

40 Lab.

T_MEDIO

G6

Lab_Fisica

Lah.

1335-1425

F_ELECTR

T_MEDIO

Lab_Fisica

TN_CALVO AGUILAR

5|Lah.

La investigacion sobre los objetos y las funciones disponibles en la biblioteca openpyx| se retomé
y se dio con la solucion definitiva. Existe un atributo del objeto tipo worksheet que lista todas las
celdas combinadas (Figura 3-9). Comparando las celdas con dicha lista los resultados son fiables, sin
embargo, recorrer la lista de celdas combinadas por cada celda que se quiere comprobar consume

Figura 3-8 S&bana interpretada por funciones capaces de diferenciar colores

bastantes recursos.
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CURSO 2018-2019
SEGUNDO CUATRIMESTRE

1050-1140

1145-1235

CUERPO GEMNERAL

INFANTERIA MARINA

ASP2 (CGA) PROM. 422

ASP2 (CIM) PROM. 152

G1 G2

MAN_NAVEG_ Il G1G2

G3 G4

T_MAQG1 ELECTROT. G4

G5 Gb

MEC_FLUIDOS G5G6

M

T_MEDIOAMBIENTAL IM

42

Lab. Aparatos Auxiliares

Lab. Quimica

ELECTROT. G3 TﬁMﬁ'\ll Gl

MEC_FLUIDOS G5G6B

T_MEDIOAMBIENTAL IM

TN_CALVO AGUILAR 3

‘ 42 ‘ 40

Lab. Aparatos Auxiliares

Labh. Quimica

F_ELECTROTECNIA G1G2

T_MEDIOAMBIENTAL IM

T_MAQUINAS_MEC IM

1240-1330
Lab. Quimica ‘ 44

Lab_Fisica MAN_NAVEG_II G3G4

F_ELECTROTECNIA G1G2 T_MAQUINAS_MEC IM
1335-1425 ‘

Lab_Fisica[TN_CALVO AGUILAR

T_MEDIOAMBIENTAL IM

5 Lah. Quimica

MARTES

IE

Figura 3-9 Sdbana interpretada a través de la lista de celdas combinadas

El funcionamiento de las funciones alto y ancho se basa en dicha lista. Necesitan como
argumentos el objeto tipo celda y el objeto tipo worksheet del tipo de semana correspondiente. Con
esto devuelven el nimero de celdas verticalmente y horizontalmente respectivamente.

3.3.1.6.2 Funcién columna

A pesar de que existe un atributo del objeto tipo celda que devuelve la columna, este atributo se
refiere a la letra o letras que representan la columna. Para ciertas partes del cddigo se prefiere que la
columna se reciba de manera numérica ya que es mas facil de operar asi. Esta funcion se encarga de
traducir las letras al nUmero correspondiente usando un alfabeto.

3.3.1.6.3 Funcion excel_plan

Recibiendo como Unico argumento el nombre de una asignatura, esta funcion se encarga de
devolver el nombre del archivo que contiene la planificacion de dicha asignatura. Esta funcion clave en
desarrollo de la funcion profesor. Si no existe el archivo buscado la funcion lo explicita.

3.3.1.6.4 Funcion plan_semana

Esta funcidn tiene como argumentos una semana y el nombre de un documento de planificacion de
asignatura. Con esta informacién devuelve la parte del documento donde se encuentran distribuidas las
sesiones de la semana en cuestion.

3.3.1.6.5 Funciones teoria, practica y seminario

Estas funciones son necesarias a la hora de determinar el profesor al que le corresponde impartir
una sesion. Todas reciben como argumentos el objeto tipo celda y el objeto tipo worksheet del tipo de
semana correspondiente. Analizando las dimensiones de las celdas son capaces de hacer la
discriminacion. La ldgica es la siguiente: si son dos sesiones iguales seguidas es una préactica; si tiene 2
0 4 celdas de ancho y no es una practica, entonces es un seminario; en el resto de casos se trata de una
sesion de teoria. En la funcion seminario hay consideradas mas condiciones para identificar un
seminario.

3.3.1.6.6 Funciones dia_semanay nombre_dia

Ambas funciones estan fuertemente relacionadas ya que se utilizan en la funcién tabla_dia para
comprobar que el dia que recibe dicha funcion como argumento es el mismo que el de las filas con las
que se crea la lista resultante.
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La funcion nombre_dia solo sirve como traductor de nimero a dia de la semana en letra (como
aparece en la sdbana). La funcion dia_semana por otro lado, utiliza como argumentos el objeto tipo
celda y el objeto tipo worksheet del tipo de semana correspondiente para devolver el dia de la semana
que aparezca en la columna 2 siguiendo la fila de la celda en cuestion.

3.3.1.6.7 Funcién normalizar

Tomando como argumento una cadena de caracteres cualquiera, la funcion quita todos los acentos
que aparezcan y convierte todas las letras en mindsculas a excepcion de la primera de la cadena y los
numeros romanos que pueda haber al final, por ejemplo, “FISICA II” pasaria a ser “Fisica II”.

3.3.1.7 Listas locales

En el fichero existen tres listas locales: asignaturas, militares y lista_aulas. Para el
funcionamiento de muchas de las funciones, se comparan los valores de las celdas con las listas de
asignaturas del CUD vy asignaturas militares. De esta manera se pueden identificar y procesar
correctamente. La lista de aulas, sin embargo, solo se utiliza en la funcion tabla_aulas para generar la
lista con la que se crea la tabla aulas de la base de datos.

3.3.1 Creacion de la base de datos

El fichero encargado de la creacion de la base de datos (Anexo Il: Fichero sglite.py) es el que se
ejecuta a través de la primera opcion del menu principal de la interfaz de usuario. En este fichero se
crea llama a las funciones que extraen los datos de los documentos usados. En el caso de realizarse la
extraccion con éxito, se procede a crear la estructura de la base de datos y a rellenarla con dichos
datos.

3.3.1.1 Bibliotecas importadas

El fichero comienza importando la biblioteca sglite3, necesaria para la creacion de la base de datos
y la insercion de datos en la misma. También se importan las clases datetime y timedelta de la
biblioteca datetime con el Unico propdsito de medir el tiempo de que necesita el fichero para
ejecutarse. Se importa la funcién load_workbook de la biblioteca openpyxI necesaria para el argumento
de la funcion que genera la lista de grupos de clase. Se importan del fichero de extraccion las
funciones encargadas de crear las listas con las que se rellena la base de datos. También se importa la
funcidn system de la biblioteca os para poder limpiar el terminal antes de empezar el proceso.

3.3.1.2 Introduccién de fechas necesarias

Comienza con un bucle en el cual, tras limpiar la consola, se solicita al usuario que indique la
fecha en la que comienza el cuatrimestre y el intervalo de fechas objeto de la actualizacion. En el caso
de introducirse un cero se reinicia el bucle. Una vez introducidos todos los nimeros necesarios para
componer las fechas, se comprueba a través de un control de excepciones que los numeros
introducidos forman una fecha légica. Si el resultado es positivo se rompe el bucle dando paso a la
extraccion de datos. En caso contrario, se solicitan de nuevo las fechas.

3.3.1.3 Creacion de las listas de datos

Justo antes de empezar la extraccion de datos, se almacena la hora en una variable para su
posterior uso. Para la extraccion de datos se ejecutan las funciones importadas encargadas de dicha
labor y se almacenan las listas resultantes en variables. La unica de estas funciones que precisa de
argumento es la de tabla_sesiones ya que su alcance depende de las fechas introducidas anteriormente.

3.3.1.4 Filtrado de datos

Una vez extraidos los datos de sus fuentes correspondientes, se procede al filtrado de los mismos
utilizando un bucle for para recorrer la informacion que se encuentra en la lista de que corresponde a la
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tabla de sesiones. Cuando se encuentra una coincidencia de nombres de asignatura, profesor, grupo de
clase o aula, se sustituye por su correspondiente nimero identificador.

3.3.1.5 Modelo de datos

A continuacion, se conecta con la base de datos (si no existiese, este comando se encargaria de
crearla) y se crea el cursor. Usando el método execute se crean las tablas de manera secuencial con el
comando SQL CREATE TABLE IF NOT EXISTS. Si se estuviese sobrescribiendo la base de datos, las
tablas serian eliminadas y creadas de nuevo para evitar posibles errores.

3.3.1.6 Insercion de datos en las tablas

Para completar la base de datos, se recorren las listas que contienen los datos extraidos
anteriormente y se insertan en sus respectivas tablas haciendo uso del método execute y el comando
SQL INSERT.

Por altimo, se cierra la base de datos ya completa y se calcula el tiempo que ha llevado el proceso
mostrandoselo por la pantalla al usuario.

3.3.2 Consultas

El fichero que contiene el cddigo correspondiente a la interfaz (Anexo IlI: Fichero
consultas.pyAnexo-k—Fichero—censultaspy) comienza con la importacion de la funcion system de la
biblioteca os. Dicha funcién permite al programa ejecutar comandos propios de la linea de comandos
como limpiar la pantalla, que es precisamente el objetivo de dicha importacion.

La interfaz limpia la consola y da la bienvenida al usuario entrando en un bucle en el que ofrece
cinco opciones: actualizar base de datos, hacer una consulta, modificar base de datos, SQL vy salir. A
través de una entrada de texto el usuario elije una opcion.

3.3.2.1 Actualizar base de datos

Eligiendo la primera opcion, se vuelve a limpiar el terminal y se ejecuta el fichero desde el que
realiza la actualizacion (Anexo Il: Fichero sglite.py). Una vez finalizada, el programa espera una
entrada de texto antes de volver al bucle inicial.

3.3.2.2 Hacer una consulta

Eligiendo la segunda opcidn, se entra en un nuevo bucle en el cual se importa la biblioteca sqlite3
que permite el manejo de la base de datos. Usando funciones de dicha biblioteca se conecta con la base
de datos y se crea un cursor, luego se limpia el terminal. Se solicita al usuario que indique la fecha en
la que comienza el cuatrimestre y el intervalo de tiempo objeto de consulta mediante entradas de texto.
En el caso de que el usuario introduzca un cero, el bucle se roperia volviendo al bucle inicial.

Una vez introducidas las fechas, se entra en un nuevo bucle en el cual se limpia la consola y se
ofrecen al usuario los tipos de consultas. A través de una entrada de texto el usuario introduce su
eleccion y se limpia el terminal de nuevo. Todas las opciones funcionan de manera similar a excepcién
del cero que romperia el bucle volviendo a la parte donde se introducen las fechas.

Tomando como ejemplo la consulta por asignaturas, se ejecuta un comando SQL a través del
método execute del cursor que obtiene las asignaturas consultables. Con un bucle for y el método
fetchall se imprimen en pantalla las asignaturas de manera ordenada gracias al método format de las
cadenas de caracteres. Mediante una entrada de texto el usuario elige una asignatura siendo cero la
manera de volver al bucle superior. Una vez elegida la asignatura, se limpia el terminal y se recurre de
nuevo al método execute del cursor para obtener el resultado. EI comando SQL utilizado en este caso
es algo mas complejo ya que usa informacion de todas las tablas de la base de datos. La consulta se
realiza sobre la tabla de sesiones a través del nimero identificador de la asignatura seleccionada y
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teniendo en cuenta las fechas introducidas anteriormente. Usando un LEFT OUTER JOIN se obtienen
el nombre del profesor, el grupo de clase y el nombre del aula en lugar de sus nimeros identificadores.

Usando de nuevo el método fetchall, se obtienen los resultados de la consulta y se almacenan en
formato de lista de tuplas dentro de la variable resultado. Los resultados de la consulta se analizan para
juntar las entradas de sesiones iguales con grupos diferentes, ya que se encuentran en la misma aula.
Para poder realizar este andlisis, se almacena la cantidad de tuplas en la variable longitud y se
comienza a recorrer la lista usando un bucle for. Por cada tupla se almacena su posicién en la variable
indice y se recorren las tuplas que se encuentren despues. Comparando fecha, hora, profesor y aula, si
se detecta una coincidencia, se convierte la tupla inicial en lista para poder ser operada. A
continuacion, se afiade el grupo a la tupla inicial y, tras convertirla de nuevo en tupla, se modifica la
tupla analizada convirtiéndola a una tupla con un nimero de referencia y cadenas de caracteres
“ERROR” y “CLASS”. Una vez comprobadas todas las tuplas se procede a eliminar todos los
elementos de resultado que sean clase lista, es decir, las que fueron modificadas con las cadenas
“ERROR” y “CLASS”.

Para presentar en la pantalla los resultados definitivos, se obtienen los titulos de las columnas
consultadas haciendo uso del atributo del cursor description. Se imprimen en pantalla con ayuda del
método format y, usando un bucle for y el método format de nuevo, se imprimen los resultados
definitivos de la consulta. A continuacion, se vuelven a analizar los resultados del mismo modo pero,
esta vez, en busqueda de posibles solapes. Si coinciden los profesores de dos tuplas y las aulas no o
viceversa, se imprimira por pantalla un mensaje de advertencia y las tuplas en conflicto. Por dltimo, se
espera a que el usuario introduzca una entrada de texto aleatoria para dejar de mostrar los resultados y
terminar el bucle cerrando la conexion a la base de datos.

El resto de opciones de consulta funcionan igual con la excepcion de la consulta de grupos que no
necesita juntar los grupos de los resultados.

3.3.2.3 Modificar base de datos

Si en el mend principal se escoge la tercera opcidn, se entra en el bucle correspondiente a las
modificaciones de la base de datos. Comienza importando la biblioteca sqglite3, conectandose a la base
de datos y creando el cursor. Se limpia la consola para mostrar las cinco tablas que se pueden
modificar: asignaturas, profesores, grupos, aulas y sesiones. Con una entrada de texto el usuario elige
la tabla que desea modificar y se almacena en la variable tabla. En el caso de elegir la tabla de
sesiones, se limpia el terminal para indicarle al usuario que debe introducir el dia sobre el que va a
realizar la modificacion ya que si se muestra esta tabla entera se puede colapsar la consola. En el caso
de introducirse un cero se rompe el bucle volviendo al mend principal.

Con la tabla ya seleccionada se limpia la consola para mostrar tres nuevas opciones: modificar
entrada, afiadir entrada y eliminar entrada. Con una entrada de texto el usuario hace su eleccion y se
vuelve a limpiar el terminal. Se deja la primera linea vacia por motivos de presentacion.

3.3.2.3.1 Modificar una entrada

En el caso de seleccionar la primera opcion se comprueba si la tabla objeto de la modificacion es
la de sesiones, en ese caso, debe tener en cuenta la fecha que se introdujo. Usando el mismo
procedimiento que en la parte de consultas, se obtienen los titulos de las columnas de la tabla en
cuestion. Usando el método fetchall se obtienen las tuplas correspondientes a la tabla y se almacenan
en la variable resultado. Teniendo en cuenta el nimero de columnas que tenga la tabla se genera un
“esqueleto” para ser utilizado con el método format mas tarde. Se imprimen en pantalla los titulos de
las columnas haciendo uso del “esqueleto” y a continuacion los datos de la tabla haciendo uso de un
bucle for y el mismo “esqueleto”. Ahora el usuario debe escoger qué entrada es la que quiere
modificar.
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En el caso de introducir un cero se obviaria el resto del bucle actual volviendo al inicio de este.
Con la entrada a modificar elegida se utiliza un bucle for para mostrar las columnas modificables.
Mediante una entrada de texto el usuario elige la columna que desea modificar y se la muestra
solicitandole con una nueva entrada de texto que introduzca el valor deseado. Con toda la informacion
necesaria para realizar la modificacion se adquiere la tupla usando los métodos execute y fetchone. Se
convierte en clase lista para poder ser editado, se edita y se vuelva a convertir en clase tupla. Por
ualtimo, se inicia un bucle en el cual el usuario debe confirmar si la modificacion mostrada es la
deseada. De ser la respuesta afirmativa, la modificacion se hace efectiva con el método execute y el
comando SQL UPDATE. Se informa al usuario de que la modificacion ha sido efectiva y se espera a
que se introduzca algo antes de salir de este Gltimo bucle y pasar al cierre de conexidn con la base de
datos.

3.3.2.3.2 Anadir una entrada

Si se opta por afiadir una entrada el proceso es mas sencillo. Se obtiene el nimero identificador de
la ultima entrada existente y se crea el “esqueleto” de la misma manera que en la parte de
modificacion. Recorriendo los titulos con un bucle for se va solicitando al usuario que vaya
introduciendo los valores deseados. Con todos los valores almacenados en una lista, se inicia el bucle
de comprobacién donde se pregunta al usuario si esa es la 