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Introduccién

En los comienzos de las instituciones de educacion superior debido al nacimiento
de las diversas facultades y programas que las componen, este problema de
asignacion de un horario ideal se ha intentado abordar durante largo tiempo y de
esto se han generado soluciones parciales, pero aun sigue siendo un problema en
las instituciones de educacion superior. Por lo tanto, dentro de lo mas sencillo de
tratar es separar el problema por variables como lo son aulas, materias y
docentes. El resultado de este proyecto es un algoritmo desarrollado en Python
utilizando el framework Django y el gestor de base de datos de Mysql, manejando
restricciones en las tres variables planteadas para facilitar la asignacion y tratar de
buscar el mejor horario posible, para asignar todas las variables sin
inconvenientes en el menor tiempo. Esto fue posible manejando la generacién de
un reporte descargable del objeto generado en un (1) segundo, y se logré un
tiempo de aproximadamente veintiocho punto seis segundos (28.6seg) estadistica
calculada tomando los tiempos resultado al terminar la ejecucion del algoritmo

durante 20 veces esto al momento de realizar las inserciones en la base de datos.

En el capitulo de generalidades, se describid la pregunta que nace de la
necesidad con la que cuenta el programa de Ingenieria de sistemas de la
Universidad de Pamplona, describiendo la implementacion de un algoritmo para la
planificacién de los horarios. Este capitulo, incluye la pregunta del problema y su
respectiva solucion, también contiene los objetivos que se plantearon para

solucionar el problema y la metodologia de trabajo.

En el capitulo marco tedrico y estado del arte se encuentra toda la informacién que
se encontré en bases de datos y paginas web acerca de los proyectos y articulos



gue documentan el uso de algoritmos para la organizacion del horario de

instituciones educativas, en Europa, Latinoameérica y en Colombia.

En el capitulo Propuesta del algoritmo se explica cdmo fue el proceso de crear un
algoritmo partiendo de las condiciones que fueron detectadas por docentes que
antes ya trabajaban el campo de la generacion de horarios donde se plantearon
tres (3) variables importantes a considerar al momento de la ejecucién del

algoritmo.

En el capitulo de Herramienta desarrollada se encuentra el analisis de los recursos
con los que se cuenta para el desarrollo del proyecto las condiciones y

funcionalidades que se debieron tener en cuenta el desarrollo del algoritmo.

En el capitulo de Conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros se establecen
los resultados obtenidos en la realizacion del proyecto y se dan recomendaciones

para la implementacién del proyecto y sus respectivas mejoras.



Glosario

Algoritmo: “Un Algoritmo, se puede definir como una secuencia de instrucciones
gue representan un modelo de solucién para determinado tipo de problemas. O
bien como un conjunto de instrucciones que realizadas en orden conducen a
obtener la solucion de un problema. Por lo tanto, se puede decir que es un
conjunto ordenado y finito de pasos que permite solucionar un problema. Los
algoritmos son independientes de los lenguajes de programacion. En cada
problema el algoritmo puede escribirse y luego ejecutarse en un lenguaje de
diferente programacion. El algoritmo es la infraestructura de cualquier solucion,

escrita luego en cualquier lenguaje de programacion”. (frida, 2009)

Base de datos: “Una base de datos de un Sistema de Informacion (SI) es la
representacion integrada de los conjuntos de entidades instancia correspondientes
a las diferentes entidades tipo del Sl y de sus interrelaciones. Esta representacion
informatica (o conjunto estructurado de datos) debe poder ser utilizada de forma
compartida por muchos usuarios de distintos tipos”. (Paré, 2005)

Bases de datos orientadas a objetos: “Una base de datos orientada a objetos es
un sistema de gestion de base de datos mediante el cual representa la informacién
en forma de objetos que son utilizados en programacion orientada a objetos. La
investigacién y el desarrollo de la base de datos orientada a objetos fue impulsada
en gran medida por su alto rendimiento en almacenamiento de datos y los
requerimientos de acceso que tenian entornos de soporte de disefio tales como el
CAD (Computer Aided Design) y el CASE (Computer Aided Software
Engineering)”. T. (management, 2017)

Framework web: “El concepto framework se emplea en muchos ambitos del
desarrollo de sistemas software, no solo en el ambito de aplicaciones Web. Se
pueden encontrar frameworks para el desarrollo de aplicaciones médicas, de

vision por computador, para el desarrollo de juegos, y para cualquier ambito que
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pueda ocurrirsenos. En general, con el término framework, nos estamos refiriendo
a una estructura software compuesta de componentes personalizables e
intercambiables para el desarrollo de una aplicacién. En otras palabras, un
framework se puede considerar como una aplicacion genérica incompleta y
configurable a la que podemos afadirle las Ultimas piezas para construir una

aplicacion concreta”. (Gutiérrez., 2014)

Sistema de Informacién: “Es un conjunto formal de procesos que, operando
sobre una coleccion de datos estructurada segun las necesidades de la empresa,
recopila, elabora y distribuye la informacion necesaria para las operaciones de
dicha empresa y para actividades de direccion y control, correspondientes para
desempeniar su actividad de acuerdo a sus estrategias de negocio. El sistema de
informacion en una empresa debe responder a objetivos de la organizacion en
los niveles operativo, tactico y estratégico. Ejemplo la actividad contable de una
empresa como es el suministro de datos sobre las actividades, el suministro de
informes y el mantenimiento de registros es un sistema de informacion contable

gue responde al objetivo de la empresa”. (Intercom, 2009)

Mineria de Datos: “El datamining (mineria de datos), es el conjunto de técnicas y
tecnologias que permiten explorar grandes bases de datos, de manera automéatica
0 semiautomatica, con el objetivo de encontrar patrones repetitivos, tendencias o
reglas que expliquen el comportamiento de los datos en un determinado contexto.

Basicamente, el datamining surge para intentar ayudar a comprender el contenido
de un repositorio de datos. Con este fin, hace uso de préacticas estadisticas y, en
algunos casos, de algoritmos de busqueda préximos a la Inteligencia Artificial y a

las redes neuronales”. (Sinnexus, 2017)

Heuristica: “La heuristica, como disciplina cientifica, y en su sentido amplio puede
ser aplicada a cualquier ciencia con la finalidad de elaborar medios, principios,
reglas, estrategias como ayuda para lograr encontrar la solucion mas eficaz y
eficiente al problema que analiza el individuo”. (CHARLYRED70, 2016)



Los procedimientos heuristicos, se dividen en:

e “Principios heuristico, establece sugerencias para encontrar la solucion
idonea al problema.
e Reglas heuristica, sefialan los medios para resolver el problema.
e Estrategias heuristicas, son aquellas que permiten organizar los materiales
0 recursos compilados que contribuyen a la busqueda de la solucion del
problema”. (CHARLYRED70, 2016)
GUI: “Las GUI o interfaces graficas son un programa informético que realiza la
funcion de interfaz de usuario. Esta formado por imagenes y objetos graficos, que
representan la informacion y acciones que se encuentran en la interfaz. Su
objetivo es el de crear un entorno visual facil de usar para la comunicacion entre
las funciones y el sistema operativo”. (Jesuita, 2017)
MetaHeuristica: “La metaheuristica nace con el propésito de evitar tener que
comenzar de cero cada vez que se presente un problema cuyo modelo no puede
ser tratado por los métodos convencionales, para encontrar una solucién éptima.
De acuerdo con estos autores, la principal ventaja de una metaheuristica bien
diseflada, que permite moverse relativamente rapido hacia soluciones,
proporcionando una forma muy eficiente de resolver problemas complicados.
Entre tanto, la principal desventaja es que no existe garantia de que la mejor
solucién que se obtenga, sea una solucién 6ptima o incluso que esté cerca de
serlo”. (Gémez, 2015)
Variable: “En programacién, una variable es un espacio de memoria reservado
para almacenar un valor determinado que corresponde a un tipo de dato
soportado por el lenguaje de programacion en el cual se trabaja, es representada
y usada a través de una etiqueta (un nombre simbdlico) que le asigna un
programador o que ya viene predefinida en el lenguaje. El programador emplea
ese nombre de variable para poder usar la informacion que esta contenida en ella.
Durante el tiempo de ejecucién del programa la variable puede adquirir un valor
determinado y puede cambiar durante el curso de ejecucién del mismo”. (Alegsa,
2018)
10
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1. Generalidades

En este capitulo se encuentra detallado el planteamiento de problema, la
justificacion, objetivo general, objetivos especificos y la metodologia de trabajo

gue se siguieron en el desarrollo del proyecto.

1.1 Planteamiento del problema
¢, Qué técnicas y herramientas se deben usar para el disefio de un algoritmo capaz
de planificar los horarios de clases del programa de Ingenieria de Sistemas para la

Universidad de Pamplona, Norte de Santander?

1.2 Justificacion

La gestion del proceso de planificacion de horarios de los diversos programas de
la Universidad de Pamplona contempla condiciones de ineficiencia al momento de
tomar decisiones para la asignacion Optima de horarios, recursos fisicos y
docentes para cada materia. Mediante el desarrollo de una aplicacion basada en
un Framework para aplicaciones web con un motor de bases de datos, se planea
disefiar y aplicar un algoritmo que sea capaz de organizar los horarios de las

materias y relacionarlos con todas las variables mencionadas anteriormente.

1.3 Objetivo General
Diseflar un algoritmo para planificar los horarios de clases en el programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Pamplona mediante la

implementacion de un prototipo de software web.

1.4 Objetivos Especificos
e Estudiar diferentes algoritmos relacionados con la planificacion de horarios.
e Analizar las diferentes alternativas de plataformas, motores y lenguajes
aplicados al desarrollo web.
e Implementar un algoritmo para la planificacion de horarios de clases de

acuerdo a las plataformas, motores y lenguajes seleccionados del estudio
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previo.

1.5 Metodologia de Trabajo
Describe la revision bibliogréfica, las condiciones de uso, estudio del lenguaje, el

algoritmo, la interfaz y la validacién del algoritmo.

1.5.1 Revision Bibliogréafica
La revision bibliografica que sustenta el desarrollo del algoritmo parti6 de las
consultas previas sobre el tema, se detectd que el problema se encontraba en
diversas instituciones de educacion superior a nivel mundial que se encontraban
en la misma pregunta, ¢como disefiar e implementar un algoritmo que permitiese
el uso de materias, aulas y docentes?, por ejemplo, en nuestra Universidad:
e Un docente catedra que también es empleado publico se le debia asignar
un horario que no se le cruzara con sus horas de trabajo.
¢ Docentes que no son residentes de la ciudad y solicitan no se les asignara
clases los fines de semana.
e Aula que son necesarias algunas veces por semana para realizar reuniones

de docentes del programa

1.5.2 Condiciones de Uso

El estudio de las condiciones que presentaba crear un algoritmo propio para el
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Pamplona parte de la
dificultad de usar los recursos sin que se crucen con los horarios de los docentes.
Para esto se debieron tomar condiciones tratadas como heuristicas dentro del
modelo para mejorar el nivel de complejidad que tendria el algoritmo y asi brindar

un resultado mas 6ptimo.
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1.5.3 Estudio del Modelo

Durante varios meses se planifico la manera de abordar el problema pues fue
necesario dividirlo en caracteristicas especificas para poder generar un modelo
gue fuera acorde con las necesidades del programa, se formularon reglas basicas
que fueron implementadas en el algoritmo para minimizar los recorridos que
hiciese en caso de no encontrar una posible solucidn, con esto se enfatizaba en
gue solo las variables que cumpliesen en el momento de la ejecucion con los

datos requeridos fueran tenidas en cuenta.

1.5.4 La Interfaz

La interfaz fue creada utilizando el framework de Python llamado Django que
brindo facilidades de integracion con el cédigo creado, puesto que se definié como
un requerimiento el desarrollo del algoritmo fuera en Python y se disefié una serie
de vistas para facilitar el ingreso de los datos requeridos por el algoritmo para

iniciar su proceso de asignacion.

1.5.5 El Algoritmo
El algoritmo se desarroll6 teniendo en cuenta reglas basicas que al momento de
iniciar se definen como, por ejemplo:

e EIl Docente maneja unas restricciones: hay horas en las que el docente no
puede dictar una materia.

e Las Materias: las materias tienen grupos que se asignan dependiendo de la
cantidad de estudiantes y los grupos a su vez tienen bloques que las
componen.

e Los Docentes tienen materias que se les facilita dictar: por lo tanto, se
manejo la asignacion de prioridades para cada materia entre mas alto sea
esto querra decir que esa materia se le asignara primero.

e Las Aulas: estas en teoria no tienen ninguna restriccion salvo en los casos
gue se necesita para realizar algun tipo de evento para esto se manejo
unas restricciones que pueden ser llenadas.

e La cantidad de horas: Un docente dependiendo de su tipo de contratacion
14



maneja una cantidad de horas en las que puede dictar clase.

e Los cruces: las materias no debian cruzarse en el mismo salén, ni en la
misma hora, ni al mismo docente.

e Las materias del mismo semestre no debian cruzarse, esto se debe realizar
para facilitarle a los estudiantes que van en linea puedan ver toda la carga
asignada al semestre.

e Se debe asignar todas las materias posibles al aula para que el tiempo que

este desocupado sea de intervalos pequefios.

1.5.6 Validacion
Se debia generar un reporte para comprobar que la asignacion de las tres
variables materias, docentes y aulas si se realizara conforme a los parametros que

se establecieron en las condiciones del algoritmo.
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2. Marco Teorico y Estado del Arte

Este capitulo comprende la planificacion de horarios como termino general, las
herramientas existentes, herramientas de programacion y el estado del arte tiene
en cuenta los proyectos que se han realizado en otras universidades con el mismo

objetivo.

2.1 Planificacién de Horarios

La planificacién de Horarios trata de encontrar la mejor solucion posible a la
asignacion de materias , aulas y docentes, sin que ninguno de estos se crucen en
un punto concreto de ahi parte la dificultad pues la cantidad de condiciones y
variables hace que el problema se vuelva de dificil solucion, un ejemplo claro
tomando el articulo “Karen E. Hinton, de la Society for College and University
Planning, ha debido asesorar en el area de planificacion académica a varias
instituciones educacion superior en los Estados Unidos. Puntualiza, por ejemplo,
que un instituto “no podia decidirse sobre el numero de salas de clases que
necesitaba para cumplir con su nueva planificacién estratégica. En lugar de ello,
se basaba en estimaciones de sus jefes de departamento, fundamentadas en su
experiencia con los problemas de asignacién de horarios”. Luego de que
terminaron la asesoria, se dieron cuenta con base al analisis de datos reales, que
en el proceso “habian sobrestimado la demanda por un margen de error bastante
alto.” (Newman, 2009), el problema parte de los recursos fisicos que tenga la

institucion y cuantos de estos quiere asignar para que se dicten clases.

2.1.1 Herramientas Existentes
e Agenda del Estudiante: “Elaborada por estudiantes para estudiantes, y
apta solo para dispositivos con Android, puede organizar los horarios tanto
a nivel personal (alumno) como profesional (centro de estudios). Para
mejorar la identificacion de cada cita, permite afiadir una foto e informacién

adicional. Incluye también servicio de notificaciones y la posibilidad de ir

16



marcando los eventos que van pasando como ‘completados’. Su

visualizacion puede ser por dia, por semana o por mes”. (Marmol, 2018)

ascTimetables: “Sélo es necesario introducir los requisitos y el software de
planificacién evaluar4 todas las posibilidades para obtener un horario
equilibrado. Y ante errores o cambios, esta herramienta reprogramara
automaticamente todas las modificaciones. Entre sus ajustes manuales, es
posible personalizar la fuente, el disefio y los logotipos, y exportarlo en

formato pdf, Excel o compartirlo online”. (Marmol, 2018)

Aula 1: “El software de gestién escolar de Aulal dispone de un generador
de horarios integrado dentro de la plataforma que permite crear varios tipos
de horarios. Por ejemplo, los docentes podran crear distintos horarios
segun los niveles académicos en los que trabajan. También permite
consultar los horarios incompletos en los que queden horas o materias sin
asignar y comprobar los errores en las materias por distintos colores”.
(Marmol, 2018)

BEST (Bullet Education Scheduling and Timetabling): “Este software
permite a los centros educativos superar la complejidad y lentitud de
realizar la programacion de los horarios del curso. Para ello, combina y
evalla varias restricciones y objetivos, de acuerdo con las necesidades de
los colegios, optimizando los horarios de profesores, estudiantes y aulas.
Ademds, asigna automaticamente las salas disponibles y préximamente
también sera capaz de planificar los examenes de forma automatica. Este
algoritmo fue desarrollado hace 15 afios en Portugal y hoy en dia tiene ya

cerca de 200 clientes, algunos de ellos en Espaia”. (Marmol, 2018)

Canva: “Aunque no es una herramienta especifica para crear horarios ni
esta destinada al entorno educativo, esta herramienta de disefio gréfico
17



online cuenta con plantillas para ello. Todas ellas pueden personalizarse,
introduciendo todas las clases con su horquilla horaria. EI documento
resultante podra ser guardado en formato PDF o png para imprimirlo,
compartirlo y publicarlo en formato de foto con facilidad. Ademas, se queda
guardado en el perfil del usuario para poder duplicarlo o modificarlo al
gusto”. (Marmol, 2018)

Class Budy: “Ademas de organizar los horarios de examenes, reuniones
de clase o extraescolares, esta app permite llevar el control de otro tipo de
informacion como, por ejemplo, las notas de los exdmenes o los trabajos
realizados. Incluye una herramienta de backup, para que nunca se pierda la
informacion, y se puede sincronizar con el calendario de Google. Cuenta
con un widget personalizable que ofrece toda la informacién de un vistazo”.
(Marmol, 2018)

DocCF: “Se trata de un software de gestion académica y administrativa.
Con él se pueden llevar a cabo cerca de 60 procedimientos distintos y entre
ellos esta la creacion y asignacion de horarios para las distintas clases.
Ante cualquier problema, cuenta con un sistema de atencion al cliente
online a través de un web chat, y plataformas como Skype, Facebook

Messenger o WhatsApp”. (Marmol, 2018)

Doodle: “Esta herramienta permite crear cualquier tipo de horario ya sea
personal o profesional y compartirlo entre los interesados a través de un
enlace para decidir entre todos los dias y las horas destinadas a cada
actividad, con la opcion de escoger las direcciones de correo electrénico de
forma manual o automaticamente. Los participantes recibirdn su horario y
marcaran el espacio de tiempo que mejor se ajuste a sus agendas, para

lograr entre todo un acuerdo”. (Marmol, 2018)

Esemtia de Edebé: “Entre la gran variedad de herramientas que propone
esta plataforma de gestion destinada a los cursos desde Infantil hasta FP
18



se encuentra una de creacidon de horarios. Lo hace directamente desde la

nube y permite generarlos de forma flexible para cada dia”. (Marmol, 2018)

FET: “Es una aplicacion de software libre que sirve para generar horarios
académicos a través de un algoritmo. Es capaz de definir clases, tiempos,
asignaturas, profesores, aulas y crear actividades en un maximo de 20
minutos. Una vez terminado, muestra varias opciones de horarios y genera
un documento HTML con el elegido que se puede colgar en la web del
centro para compartir con el resto de usuarios”. (Marmol, 2018)

Generador de horarios de ARASAAC: “El Portal Aragonés de la
Comunicacion Aumentativa y Alternativa cuenta con diversas herramientas
de gestidon online para crear diferentes recursos, entre ellas un generador
de horarios facil de usar. Para ello, basta con elegir el nUmero de dias que
debe contener, la hora de inicio y la duracion de cada clase, asi como el
color, el tamafio de la tipografia de las celdas o incluir pictogramas”.
(Mérmol, 2018)

Handy Timetable: “Con esta herramienta se pueden crear todo tipo de
tareas sin ningun tipo de restriccion de tiempo (ni de dias ni de horas).
Incluso se puede aplicar a dos fechas distintas. Permite afiadir informacién
adicional a cada nota, la cual se puede visualizar de una vez en la pantalla
del dispositivo. Incluye también la opcion de seleccionar aquellas que, por
su relevancia, se quieren controlar en todo momento. Disponible en Android
y iI0S”. (Marmol, 2018)

Homework: “Con un maximo de 20 horas al dia, esta herramienta hace
posible un seguimiento detallado tanto de las tareas a realizar como de sus
horarios. Permite la inclusiéon de informacion adicional, como el nombre del
profesor o la asignatura a impartir, y la opcién de editarla si es necesario
realizar algun cambio de dultima hora. Incluye un widget de escritorio”.
(Marmol, 2018)
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Horarios escolares Custombit: “Con esta herramienta se generan los
horarios de clase de profesores tanto de colegios como de universidades de
manera automatica. Tienen en cuenta la cantidad de horas semanales que
le corresponden a cada asignatura y la disponibilidad de cada docente para

no incurrir en una incompatibilidad de horarios”. (Marmol, 2018)

KronoWin: “Partiendo de las asignaturas, los grupos, los profesores y las
aulas, genera un horario escolar 6ptimo para cada centro. Ademas, incluye
la posibilidad de cambiar la estructura de los horarios, replicar las lineas de
asignaturas, enviarlas a cada departamento y filtrar cada horario por
asignaturas, entre otras. Contiene cabeceras de impresion modificables
como el logotipo del colegio y ofrece actualizaciones constantes para

conseguir mayor comodidad en el trabajo”. (Marmol, 2018)

Pefialara GHC: “El programa Pefialara GHC permite llevar a cabo la
gestibn completa de los horarios escolares, teniendo en cuenta los
requisitos académicos, pedagdgicos y organizativos del centro, asi como
sus recursos humanos y materiales. Valido para todo tipo de niveles e
instituciones educativas, organiza de forma objetiva y mediante la eleccién
de un perfil de usuario los horarios semanales. Gracias a su potente motor
de célculo es capaz de resolver cualquier problema de planificacion de
profesores, espacios, sesiones lectivas... Es posible acceder a los archivos
del software a través de Internet, exportar los horarios a gestores de
calendarios (como Office 365 o Google Calendar) o llevar a cabo la
captacion de desideratas de forma remota. En breve, estara disponible en
Windows Store de Microsoft”. (Marmol, 2018)

SG Horarios: “Este generador de horarios permite tanto la edicion manual
como automatica de horarios, asi como la gestion de aulas y de guardias, y
la construccién de un calendario de reuniones para las evaluaciones. Entre
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otras opciones es posible distribuir las actividades a lo largo de la semana 'y
establecer las asignaturas opcionales en el inicio y fin de un bloque de
clases, seguidas de los idiomas extranjeros. Ademas, afiade el inicio y
duracion del almuerzo de los grupos y profesores, impide o restringe la
colocaciéon de actividades en tiempos lectivos y asigna los dias libres de

cada profesor”. (Marmol, 2018)

Timetable: “Esta app, exclusiva de Android, facilita la organizacion de
tareas de colegios y universidades. En cada nota nueva se puede incluir
informacion de interés como el nombre de la asignatura, el aula en la que
se imparte y el profesor. Incluye un servicio de notificaciones, las cuales
podemos revisar en cualquiera de sus dos modos de visualizacion: lista y
cuadricula. Se sincroniza con todos los dispositivos a la vez”. (Marmol,
2018)

Untis: “A través de un algoritmo de optimizaciéon, confecciona
automaticamente los horarios del centro a partir de los criterios
pedagogicos introducidos. El programa propone al usuario hasta diez
alternativas diferentes, permitiendo incluso hacer cambios manuales. Una
vez finalizado, realiza un diagnéstico para verificar que no existen entradas
contradictorias en los datos o que no se incumplen los criterios definidos.
Ademas, incorpora otras funcionalidades como la identificacion de clases
irregulares en el proceso de planificacion, valores contractuales de horas en
que los profesores deben impartir clases, horario 6ptimo de guardias,
planificacién de sustituciones o estadisticas, entre otras. Este generador de
horarios estd completamente integrado en la plataforma de gestion Alexia,

ambos servicios de Educaria”. (Marmol, 2018)

Weeras Platform: “Trabaja desde la nube y se adapta a cualquier
necesidad educativa para facilitar la gestion integral de escuelas,
academias y proyectos de caracter educativo. Los docentes podran acceder
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a cualquier recurso digital de aprendizaje, evaluar el progreso de los
alumnos y promover la comunicacion entre el profesorado y los familiares”.
(Marmol, 2018)

2.1.2 Herramientas de Programacion

En este inciso se describe las diferentes herramientas computacionales tenidas en

cuenta al momento de abordar el modelo.

2.1.2.1 Lenguajes

Lenguaje JavaScript: “Se utiliza principalmente del lado del cliente, aunque se
puede utilizar del lado del servidor. Actualmente y gracias a tecnologias como
AJAX es utilizado para enviar y recibir informacion del servidor. Como principales
ventajas, tenemos que destacar que es un lenguaje de scripting seguro y fiable,
cuyos scripts tienen capacidades limitadas, debido a la seguridad. Como
desventajas, podriamos mencionar que el codigo debe descargarse por completo
y es visible por cualquier usuario”. (piensasolutions, 2017)

LENGUAJE PHP: “Es un lenguaje enfocado en la creacion de webs dindmicas.
Sus scripts son interpretados por el servidor y genera codigo HTML. Requiere
Apache o IIS con librerias de PHP. Hereda su sintaxis de C, Java y Perl. Como
principales ventajas, hemos de decir que es un lenguaje facil de aprender y muy
rapido. Soporta la orientacibn a objetos y utiliza un lenguaje multiplataforma.
Ademas, puede conectarse con una gran cantidad de base de datos: MySQL,
PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server... No necesita que se definan los tipos de
variables. Uno de sus aspectos mas llamativos es que esta disefiado con el fin de
ser un lenguaje muy seguro para escribir CGl, mas que Perl o C. Es el lenguaje
base que utilizan la mayoria de CMS o gestores de contenidos mas extendidos

como WordPress, PrestaShop, Drupal o Joomla!”. (piensasolutions, 2017)

LENGUAJE PYTHON: “Considerado por muchos el lenguaje mas limpio a la hora

de programar. El cédigo, al igual que JavaScript, es interpretado y no compilado.
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Algo curioso en este lenguaje es que permite a los programadores elegir un estilo
de programacion concreto (objetos, estructurado, funcional...), debido a que es un
lenguaje de programacion multiplataforma. Entre las ventajas de Python, se
destacan que es libre y de fuente abierta, de proposito general. Cuenta con
muchas funciones vy librerias, es multiplataforma y facil de programar.”

(piensasolutions, 2017)

LENGUAJE RUBY: “Como el anterior, es un lenguaje interpretado y esta
orientado a objetos. Hereda su sintaxis de Phyton y Perl. El lenguaje puede cargar
librerias de extensiones dinamicamente si el sistema operativo lo permite.
Ademas, es un lenguaje portatil. Otra ventaja que ofrece es que cualquiera puede
encontrar en su pagina web gran cantidad de informaciéon vy tutoriales”.

(piensasolutions, 2017)

2.1.3 Plataformas
Enumera las plataformas mas populares que se consultaron para el desarrollo del

proyecto cada una fue organizada con su respectivo lenguaje.

2.1.3.1 Plataformas en Ruby

Ruby on Rails: ‘“listado-ruby-frameworks-railsSi ya estas familiarizado con Ruby
es probable que ya hayas escuchado sobre esta framework o incluso ya la estés
utilizando. Ruby on Rails es una framework de coédigo abierto. Es una de las
frameworks mas populares para Ruby. El objetivo principal de Rails es favorecer la
convencion antes de la configuracion. Como muchas otras frameworks, se
especializa en disminuir la repeticion de cdodigo. Requiere una configuraciéon
minima, de modo que puedes concentrarte en terminar tu proyecto”.

(blog.aulaformativa, 2016)

SINATRA: “es un lenguaje especifico de dominio (DSL) para crear aplicaciones
web en Ruby de manera sencilla. Sinatra es en si, una libreria, debido a su

popularidad. De hecho, algunos desarrolladores la consideran una framework
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completa y ha servido como base para la creacion de otras frameworks Con
Sinatra se puede estructurar una aplicacion segun el problema al que se quiera

dar solucion.” (blog.aulaformativa, 2016)

HOBBIT: “Esta micro-framework ha sido desarrollada teniendo como inspiracion
el DSL de Sinatra. Se caracteriza por ser rapida y requerir una configuracion
minima. El objetivo por el cual se ha creado esta framework es para evitar que el
usuario cree lineas de codigo innecesarias. Asimismo, al usar Hobbit se puede

entender el uso de Rack y sus extensiones”. (blog.aulaformativa, 2016)

RAMAZE: “Es una framework que te permite simplificar los procesos mas
sencillos y ofrecer soluciones para procesos mas complejos. Ha sido creado para
que se pueda programar en base al modelo MVC. Ramaze ya lleva un buen
tiempo en linea, de modo que ahora existe una gran comunidad que conoce sobre

la framework y puede ofrecer soporte.” (blog.aulaformativa, 2016)

NANCY: “Es una micro-framework inspirada en Sinatra y sélo a este hecho se
debe su nombre. Incluso ponen como subtitulo “La hija pequefia de Sinatra” en la
pagina oficial a modo de reconocimiento la influencia de Sinatra en esta
framework. Nancy es una framework rapida que comparte ciertas funciones que

también tiene Sinatra”. (blog.aulaformativa, 2016)

PADRINO: “Es una framework que ha sido desarrollada en base a la libreria web
de Sinatra. Puede ser empleada para crear frameworks. El objetivo final de
Padrino es extender la funcionalidad de Sinatra, de modo que los desarrolladores
puedan crear aplicaciones mas complejas teniendo un entorno ya conocido (que

es Sinatra)”. (blog.aulaformativa, 2016)

Crepe: “Es una framework ligera que ha sido disefiada para agilizar el proceso de
creacion de APIls. Posee un DSL intuitivo que ha sido inspirado en RSpec para

hacer que la creacién de APIs sea mucho mas sencilla”. (blog.aulaformativa, 2016)
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NYNY: “Es una framework que posee las caracteristicas basicas. Debido a que
cada aplicacion creada en NYNY entra dentro de la categoria de “middleware”,
puede ser usada junto con Sinatra, Rails o cualquier otra aplicacion que haya sido
basada en Rack. Posee la misma interfaz para extensiones que Sinatra, aunque
no todas estas extensiones funcionan correctamente en NYNY. Sin embargo, si
alguna vez se desea emplears alguna extension que haya sido especificamente
desarrollada para esta framework, es improbable que presente problemas al correr

en Sinatra”. (blog.aulaformativa, 2016)

RUBY GRAPE: “Es otra micro-framework desarrollada para complementar otras
frameworks. Puedes usar Grape para crear APIs de manera mas sencilla, de
hecho esta es la razén principal por la cual se ha desarrollado esta framework en
primer lugar: para reemplazar esta funcionalidad que poseen frameworks mas

grandes y populares como Rails”. (blog.aulaformativa, 2016)

CELLULOID: “Es una framework que les permite a los desarrolladores crear
programas de objetos concurrentes de forma tan sencilla como crear programas
secuenciales de objetos regulares. Celluloid puede ser usado tanto por
programadores principiantes como expertos para poder crear programas de

manera mas sencilla”. (blog.aulaformativa, 2016)

HANAMI: “Es una completa framework para Ruby que posee un gran numero de
caracteristicas. A pesar de ello, es una framework rapida que consume una
cantidad menor de memoria que otras frameworks. Hanami posee un disefio

minimalista para optimizar tu nivel de concentracion”. (blog.aulaformativa, 2016)
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SCORCHED: “Es otra framework ligera para Ruby basada en DSL, al igual que
Sinatra. Con Scorched se pueden crear sitios web y aplicaciones sencillas. Su
requisito es haber usado otras framework que posean como base el DSL”.

(blog.aulaformativa, 2016)

CUBA: “Es una micro-framework para desarrollo web inspirada en Rum. Con
Cuba se pueden crear aplicaciones basadas en Rack. También se pueden realizar
pruebas y organizar el cédigo. Uno de los principales objetivos de Cuba es que se
puedan crear aplicaciones web con la menos cantidad de archivos posibles. Sin
embargo, no solo se limita a aplicaciones; también se pueden crear paginas de

destino con Cuba”. (blog.aulaformativa, 2016)

CAMPING: “Es una framework desarrollada bajo el modelo MVC. Es sumamente
ligera (4 KB). La idea detras de la creacion de Camping es que se pueda crear la
estructura de una aplicacion y mantenerla en un solo archivo. Como Camping se
organiza bajo el modelo MVC, esa misma aplicacion puede ser trasladada a Rails
para afiadir los toques finales o realizar pruebas. Camping se considera a si
misma como una framework desarrollada para experimentar y aprender Ruby”.

(blog.aulaformativa, 2016)

2.1.3.2 Plataformas en PHP

Symfony 4: “Es uno de los frameworks mas utilizados y recomendados por las
empresas digitales y el preferido de muchos desarrolladores web. Symfony esta
compuesto por un amplio namero de componentes que se pueden reutilizar,
ademas de contar con una comunidad activa que siempre expone nuevos codigos

para el desarrollo de posibles mejoras en las actualizaciones”. (TEBAR, 2018)

Laravel: “El objetivo de Laravel es el de ser un framework que permita el uso de
una sintaxis refinada y expresiva para crear codigo de forma sencilla, evitando el
“codigo espagueti’ y permitiendo multitud de funcionalidades. Aprovecha todo lo
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bueno de otros frameworks y utiliza las caracteristicas de las ultimas versiones de
PHP”. (Garcia, 2015)

CakePHP: “Es un marco de desarrollo [framework] rapido para PHP, libre, de
cbdigo abierto. Se trata de una estructura que sirve de base a los programadores

para que éstos puedan crear aplicaciones Web”. (Cake, 2012)

Codelgniter: “Es un framework para el desarrollo de aplicaciones en php, que
utiliza el MVC. Esto permite a los programadores o desarrolladores Web mejorar
su forma de trabajar, ademas de dar una mayor velocidad a la hora de crear
paginas Webs”. (PINEDA, 2016)

2.1.3.3 Plataformas en JavaScript

Angular: “Es un framework de desarrollo para JavaScript creado por Google. La
finalidad de Angular es facilitarnos el desarrollo de aplicaciones web SPA y
ademas darnos herramientas para trabajar con los elementos de una web de una

manera mas sencilla y optima”. (Robles, 2017).

ReactJS: “React (también llamada React.js o ReactJS) es una biblioteca
JavaScript de codigo abierto para crear interfaces de usuario con el objetivo de
animar al desarrollo de aplicaciones en una sola pagina. Intenta ayudar a los
desarrolladores a construir aplicaciones que usan datos que cambian todo el
tiempo. Su objetivo es ser sencillo, declarativo y facil de combinar”. (campusMVP,
2017)

Vue.js: Vue 2.0 también se presento en 2016. La idea era tomar prestado lo mejor
de Angular, React e incluso EmberJS y convertirlo en una nuevo framework. Esta
demostrado en numerosas pruebas que es mas rapido y ligero en comparacion
con Angular e incluso con React. Al igual que Angular, Vue.js ofrece enlace a
datos en dos direcciones, posibilidad de renderizado en lado del servidor (también
ReactJS). Del mismo modo, al igual que ReactJS, utiliza un DOM virtual,

27



proporciona componentes reactivos y componibles, y se centra mucho en su
nacleo, dejando cosas como el enrutado o el estado global en componentes de
terceros. En este sentido es menos completo que Angular, pero mas que ReactJS.
Incluso ofrece soporte para componentes JSX de ReactJS de ser necesario,
pudiendo combinar ambas”. (campusMVP, 2017)

Ember.js: “Ya en 2015 Ember era considerado por muchos como el mejor
framework JavaScript para aplicaciones web, dejando a React y AngularJS atras.
Hoy en dia puede presumir de una gran comunidad online, actualizaciones
periédicas y un uso de buenas practicas de JavaScript que garantizan la mejor
experiencia ya por defecto. Ember proporciona también enlace de datos en dos
direcciones, manteniendo tanto la vista como el modelo sincronizados todo el
tiempo, y tiene integrada la popular sintaxis de Hadlebars para crear plantillas. Al
igual que Angular ofrece una arquitectura clara para que no sea necesario estar
tomando decisiones, lo cual facilita el desarrollo siguiendo buenas practicas. Esta
mas pensado para crear aplicaciones grandes desde cero que para pequefas
pruebas de concepto, componentes o incorporarlo a aplicaciones existentes.”
(campusMVP, 2017)

Aurelia: “Aurelia es como si fuese una variante Angular mas elegante y sencilla
de entender. Utiliza también TypeScript, por lo que la escritura de cdodigo es
menos propensa a errores y mas sencilla que con JavaScript. Una de las cosas
gue mas les gusta a sus seguidores es la forma de definir componentes, sin el uso
de sintaxis rebuscadas, como si ocurre con Angular y (sobre todo) React. Los
componentes escriben en JavaScript y HTML estandar (en realidad en TypeScript
y HTML, que luego se generan a JavaScript) y se parecen mucho a las plantillas
gue se han usado tradicionalmente en desarrollo web. Es muy rapido y ligero, a
pesar de no usar un DOM virtual, que no tiene nada que envidiar en rendimiento a

React. No depende de componentes de terceros.” (campusMVP, 2017)
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2.1.3.4 Plataformas en PYTHON

Pyramid: “Nacié de una fusion entre Pylons 1.0 y repoze.bfg. Este framework
viene con "pilas incluidas", pero no hace ninguna suposicién acerca de los
componentes de tu sitio web. La comunidad Pyramid esta creciendo rdpidamente
y cada dia son mas los desarrolladores que se suman al uso del framework. La
documentacion es excelente y permite a los desarrolladores avanzar sin tener que
contar con el apoyo de la comunidad. Pyramid se esfuerza por ser minimalista,
rapido y fiable. (programacion.net, 2018)

Bottle: “Es un microframework muy simple que proporciona un minimo de
herramientas al desarrollador (enrutamiento, plantillas y una pequefia abstraccion

sobre WSGI). Bottle se puede ejecutar en Python 3”. (programacion.net, 2018)

Django: “Es, con diferencia, el mayor framework web basado en Python. Se
apoya en una comunidad grande y activa. Cuenta con una potente interfaz de
administracion, asi como otras muchas caracteristicas que deberds ir
descubriendo tu mismo. Django ofrece formularios model-based, tiene su propio
lenguaje de plantillas y cuenta con una excelente documentaciéon que esta

disponible de manera gratuita”. (programacion.net, 2018)

Flask: “Es un microframework que se cred originalmente como una broma del
April Fools Day (como el dia de los inocentes en EEUU) que derivd en un
framework en solo un Unico archivo. Se esfuerza por ser simple y pequefia; todo el
framework consiste en un pufiado de mdédulos. No hay un esqueleto o una
estructura de la cual partir, todo se empieza con una pégina en blanco. Flask no
proporciona grandes funcionalidades, pero, hay extensiones Flask disponibles
para agregar ORM, validacion de formularios, manejo de carga’.

(programacion.net, 2018)
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2.1.4 Bases de Datos

Mysql: “Es un sistema de gestion de bases de datos relacional desarrollado bajo
licencia dual: Licencia publica general/Licencia comercial por Oracle Corporation y
estd considerada como la base datos de cddigo abierto mas popular del mundo, y
una de las mas populares en general junto a Oracle y Microsoft SQL Server, sobre
todo para entornos de desarrollo web. MySQL fue inicialmente desarrollado por
MySQL AB (empresa fundada por David Axmark, Allan Larsson y Michael
Widenius). MySQL AB fue adquirida por Sun Microsystems en 2008, y ésta a su
vez fue comprada por Oracle Corporation en 2010, la cual ya era duefia desde
2005 de Innobase Oy, empresa finlandesa desarrolladora del motor InnoDB para
MySQL”. (oracle, 2015)

PostgreSQL: “Es un potente sistema de base de datos relacional de objetos de
coédigo abierto que utiliza y amplia el lenguaje SQL combinado con muchas
caracteristicas que almacenan y escalan de forma segura las cargas de trabajo de
datos mas complicadas. Los origenes de PostgreSQL se remontan a 1986 como
parte del proyecto POSTGRES en la Universidad de California en Berkeley y tiene
mas de 30 afios de desarrollo activo en la plataforma central. PostgreSQL se ha
ganado una soélida reputacion por su arquitectura probada, confiabilidad, integridad
de datos, conjunto de caracteristicas sélidas, extensibilidad y la dedicacién de la
comunidad de cdodigo abierto detras del software para ofrecer constantemente
soluciones innovadoras y de alto rendimiento. PostgreSQL se ejecuta en todos los
sistemas operativos principales, ha sido compatible con ACID desde 2001, y tiene
complementos poderosos como el popular extensor de base de datos geoespacial
PostGIS. No es sorprendente que PostgreSQL se haya convertido en la base de
datos relacional de cddigo abierto elegida por muchas personas y organizaciones”.
(Group, 2019)
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MSSQL: “Cuando se trata de los sistemas que elige para administrar los datos, se
recomienda que el rendimiento y la seguridad no sean un impedimento para la
administracion del negocio. Microsoft, como lider del sector en cuanto a sistemas
de administracion de bases de datos operativas (ODBMS), mejora constantemente
su oferta para ayudarlo a aprovechar al maximo el mundo de los datos que esta en

constante expansion”. (Microsoft, 2019)

SQLite: “Es una biblioteca en lenguaje C que implementa un motor de base de
datos SQL pequefio, rapido, autbnomo, de alta confiabilidad y con todas las
funciones. SQLite es el motor de base de datos mas utilizado en el mundo. SQLite
estd integrado en todos los teléfonos moviles y en la mayoria de las
computadoras, y se incluye en innumerables aplicaciones que las personas usan
todos los dias. El formato de archivo SQLite es estable, multiplataforma vy
compatible con versiones anteriores, y los desarrolladores se comprometen a
mantenerlo asi durante al menos el afio 2050. Los archivos de base de datos
SQLite se usan comunmente como contenedores para transferir contenido rico
entre sistemas y como un formato de archivo a largo plazo para datos. Hay méas

de 1 billébn de bases de datos SQLite en uso activo”. (sqlite, 2019)

Microsoft Acces: “Es un sistema manejador de base de datos. Una base de
datos

permite manipular informacién organizada y optimizada para reducir el espacio
gue ocupan los datos y permiten la consulta agil y eficiente de la informacion. En
el caso de Access, es un manejador de bases de datos relacional. La informacion
se organiza en tablas. Entre las tablas se establecen relaciones que permiten unir
tablas. Es posible crear consultas sencillas o complejas para ver informacion. Con
Microsoft Access se puede crear una base de datos, modificar su estructura,
actualizar la informacion presente. Ademas, puede hacer consultas muy eficientes
gue permiten acceder a la informacion que cumple con determinadas

condiciones”. (misapuntessistemas, 2012)
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2.1.5 Estrategias De Programacion

Fuerza bruta: “Los algoritmos de fuerza bruta resuelven el problema con la
estrategia mas obvia de solucién, que no siempre es la mejor segun el nimero de

operaciones que se requiere”. (Aleman, 2014)

Divide and conquer (divide y reinaras): “Esta metodologia divide las instancias
del problema a resolver en instancias cada vez mas pequefas, usualmente en
forma recursiva, hasta llegar a una instancia en que el problema es resoluble en
forma trivial 0 con unas pocas instrucciones. Los algoritmos de busqueda binaria

son un ejemplo de la metodologia divide and conquer”. (Aleman, 2014)

Programacion dinamica: “Cuando un problema presenta una sub-estructura
Optima o lo que es lo mismo, cuando la solucion 6ptima de un problema se obtiene
a partir de las soluciones Optimas de sus sub-problemas, se encuentra la solucién
resolviendo primero los sub-problemas mas sencillos y luego utilizando esas sub-
soluciones para resolver problemas incrementalmente dificiles. Por ejemplo, si se
tiene una serie de puntos (definidos por coordenadas X, y) que delimitan una
region, y se necesita saber si otro punto se encuentra dentro o fuera de esa
regién, una forma de resolver el problema consiste en comenzar formando
cuadrados con puntos contiguos, para luego formar figuras cada vez mas grandes
y, por cada figura, determinar si el punto esta dentro o fuera de ella. En cada paso
se aprovecha la informacion de los pasos anteriores, hasta que, al completar todos

los puntos, se obtiene el resultado del problema”. (Aleman, 2014)

Programacion lineal: “Para resolver un problema utilizando programacion lineal,
se plantea una serie de inecuaciones y luego se busca maximizar (o minimizar) las
variables, respetando las inecuaciones. Muchos problemas pueden plantearse en
la forma de un conjunto de inecuaciones, para luego resolverlos utilizando un
algoritmo genérico, como, por ejemplo, el denominado método Simplex”. (Aleman,
2014)
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Busqueda y enumeracion: “Muchos problemas (como, por ejemplo, un juego de
ajedrez) pueden modelarse con grafos y resolverse a partir de un algoritmo de
exploracién del grafo. Tal algoritmo especificara las reglas para moverse en el
grafo en busca de la solucion al problema. Esta categoria incluye también
algoritmos de backtracking (vuelta atras), los cuales van ensayando distintos
caminos con posibles soluciones y vuelven atrds cuando no las encuentran. Por
ejemplo, para encontrar la salida en un laberinto, cada vez que se llega al final de
un camino se vuelve atras hasta la Ultima bifurcacion, para probar con las distintas

alternativas de esa bifurcacion”. (Aleman, 2014)

Algoritmos heuristicos: “el propésito de estos algoritmos no es necesariamente
encontrar una solucion final al problema, sino encontrar una solucién aproximada
cuando el tiempo o los recursos necesarios para encontrar la solucion perfecta son
excesivos. Muchos sistemas antivirus utilizan métodos heuristicos para detectar
conductas de programas que podrian estar actuando en forma maliciosa”.
(Aleman, 2014)

Algoritmos voraces: “seleccionan la opcion de solucion (solucion local) que tenga
un costo menor en la etapa de solucion en la que se encuentran, sin considerar si
esa opcion es parte de una solucién éptima para el problema completo (solucion
global)”. (Aleman, 2014)
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2.2 [Estado del Arte

Titulo: algoritmo para gestion de horarios de la facultad de ingenieria de la
universidad de cuenca.

Autores: Sonia Edith Barreto Barros y Luis Alberto Lépez Villavicencio.

Lugar: Cuenca-Ecuador

Link: http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/4538/1/Tesis.pdf

“El presente trabajo de investigacion esta enfocado en el tema timetabling o
generacion de horarios de clases. Para esta tesis se revisaron diferentes métodos
gue han sido utilizados en la resolucion de esta problematica dentro del area de
investigacion de operaciones e inteligencia artificial. Se ha tomado como base el
método BINGO para ser mejorado y adaptado a las necesidades de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Cuenca, trabajos que entregaron como resultado
un nuevo método al que se lo ha denominado SOLU. EI método propuesto
considera la disponibilidad de los profesores, los requerimientos de la facultad, asi
como la disponibilidad de aulas y laboratorios. Una vez implementado el método,
éste fue sometido a diferentes pruebas verificando su correcto funcionamiento y
comportamiento, estudio que incluy6 una prueba con datos reales. Los resultados
obtenidos de las pruebas evidenciaron el cumplimiento de cada una de las
restricciones, evitando de esta manera cruces de profesores, materias, paralelos y
aulas o laboratorios. Finalmente, en la creacién del algoritmo se logré reducir el
tiempo empleado para la asignacion de horarios, brindando asi un mejor servicio a
la facultad.” (Villavicencio, 2013), Esta tesis se reviso por la similitud del uso de
algoritmos no-polinomiales que plantea para la organizacion del horario de la

facultad de ingenieria.
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Titulo: Combinacion entre Algoritmos Genéticos y Aleatorios para la
Programacion de Horarios de Clases basado en Ritmos Cognitivos.

Autor: Omar D. Castrillon.

Lugar: Manizales-Colombia.
Link:https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S071807642014000400008&script=sci

_arttex

“‘Se ha disefiado un método basado en algoritmos evolutivos (genéticos y
aleatorios) para programar los horarios de clases en una universidad. Esta
metodologia considera los ritmos cognitivos de los estudiantes que indican que es
mejor ensefiar algunas asignaturas en intervalos especificos de tiempo. Primero
se describen las diferentes técnicas empleadas para desarrollar este problema.
Luego se propone una nueva metodologia basada en ritmos cognitivos y
algoritmos evolutivos, para resolver todas las restricciones duras y blandas del
problema. Finalmente se comparan diferentes metodologias para establecer cual
es la mas eficiente. Se concluye que los algoritmos evolutivos son mas eficientes
gue otras técnicas empleadas (19.5%) en la programacion de horarios
universitarios.” (Castrillon, 2014), Este articulo facilita la seleccion del algoritmo

gue sea el mas adecuado para que sea el encargado de organizar los horarios.

Titulo: planificacién de horarios del personal de cirugia de un hospital Del estado
Aplicando algoritmos genéticos (time tablingProblem)

Autores: Gissella Maria Bejarano Nicho.

Lugar: Lima-Peru

Link: http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/551

“El presente documento describe un proyecto de fin de carrera en Ciencias de la
Computacion. Este proyecto intenta dar solucion al problema de generacion de
horarios del personal de un hospital, para ser mas exactos del servicio de Cirugia
y Radioterapia de un hospital del estado. La soluciéon se construye con el uso de

un algoritmo genético. Se ha tomado como caso de estudio el servicio de un
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hospital del pais, el cual se visitd en repetidas ocasiones para el respectivo
levantamiento de informacién y adaptacion de un algoritmo que cumpla con sus
restricciones y requerimientos. Para facilitar la busqueda de esta solucion se
aplicara los operadores de casamiento y mutacién, especialmente pensados para
la estructura del cromosoma o individuo. La calidad de las soluciones generadas
por el algoritmo se medira en base a la cantidad de preferencias cumplidas
(condiciones débiles, dado que las restricciones y requerimientos son condiciones
obligatorias que se cumplen en cada solucién. Para determinar los valores de los
parametros del algoritmo se realizaron varias corridas con diferentes
combinaciones de valores y se eligié la que optimizaba la funcion objetivo de la
solucion. Se estima que la duracion del proyecto sera de un afo.” (Nicho, 2010),
Aunque el proyecto no se basa en un horario para una institucion educativa , si

trata el problema de la asignacion de horarios.

Titulo: Algoritmos Evolutivos Aplicados a la Generacion De Horarios para el
Colegio Aplicacion de la Una - Puno

Autores: Santos Hafari Mamani
Lugar: Puno-Peru
Link: http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/3008

“El presente trabajo, tiene como objetivo encontrar una solucién basado en
algoritmos evolutivos, capaz de resolver de manera automatizada la generacién de
horarios con una base cientifica y metodoldgica, contribuyendo de esta forma a
minimizar el tiempo y asi reemplazar los papeles por sistemas automatizados que
puedan ahorrar tiempo y recursos. Para la generacion horaria al inicio de cada
periodo académico es necesario asignar y coordinar los recursos, asi como
también organizar y distribuir los horarios de los profesores teniendo en cuenta
condiciones particulares y otros factores como la disponibilidad de los profesores.
Los algoritmos evolutivos son métodos adaptativos que pueden usarse para
resolver problemas de buUsqueda y optimizacion, son capaces de ir creando

soluciones para problemas del mundo real. La evolucion de dichas soluciones
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hacia valores 6ptimos del problema depende de una taza de mutacion de 0.005 y
de un elitismo de 7 mejores individuos. Para la implementacion del Algoritmo
Evolutivo en el problema planteado, se siguieron ciertos pasos como es la
seleccioén de los mejores individuos por él método de la ruleta, se aplicé una auto-
adaptacion del operador de mutacién a través de cuatro diferentes operadores de
mutacion por intercambio, por inversion, por insercion y por mezcla. En el proceso
el algoritmo evolutivo solo tardo unos 35 minutos para encontrar la mejor solucion
al problema y generar el horario escolar.” (MAMANI, 2016), este proyecto utiliza un
algoritmo inteligente pero fue descargado puesto que su tiempo de ejecucion esta

en mas o menos 35 minutos aunque se basa en el uso de un algoritmo genético.

Titulo: Elaboracion De Una Solucion Meta heuristica Usando Un Algoritmo
Genético Que Permita Elaborar La Distribucion De Los Horarios Académicos
Autores: Ana Nataly Angeles Diaz

Lugar: Lima-Peru

Link: http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/6057

“El presente documento describe un proyecto de fin de carrera en Ciencias de la
Computacion. Este proyecto intenta dar solucion al problema de generacion de
horarios académicos en instituciones de nivel superior. La solucidon se construye
con el uso de un algoritmo genético a partir de una poblacion inicial generada por
un algoritmo Grasp fase construccion. Se ha tomado como caso de estudio a la
facultad de Ciencia e Ingeniera de la Pontificia Universidad Catdlica del Perq, en la
cual se conto con el apoyo del encargado de realizar el horario de la especialidad
de ingenieria informatica para el respectivo levantamiento de informacién, con lo
cual se consigui6 la adaptacion de un algoritmo que cumpla con sus restricciones
y requerimientos. Para facilitar la blUsqueda de esta solucién se aplicaran los
operadores de seleccién, casamiento, mutacién y etilismo. La calidad de las
soluciones, generadas por el algoritmo, se medira en base a la cantidad de
restricciones cumplidas. Para determinar los valores de los parametros de los
algoritmos se realizaron varias ejecuciones con diferentes combinaciones de
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valores y se optd por la que optimizaba la funcién objetivo de la solucion. Se
estima que la duracion del proyecto sera de un ano”. (Diaz, 2015), esta es solo
una propuesta y en su desarrollo plantea una funcién para la solucion de la

asignacion de horarios.

Titulo: Un Sistema De Generacion De Horarios Para La Ensefianza De Pregrado
En Universidades Peruanas Mediante Algoritmos Genéticos

Autores: Sherly Patricia Blaz Aristo

Lugar: Lima-Pera

Link: https://core.ac.uk/download/pdf/54236369.pdf

“Este proyecto intenta dar solucién al problema de generacién de horarios para los
cursos universitarios de pregrado en las Universidades Peruanas, en la cual cada
encargado de la elaboracién de horarios debe realizar una laboriosa tarea de
asignacion de salones y docentes en un periodo especifico para los dictados de
clases de las asignaturas que se imparten en un ciclo académico. La presente
investigacion es un esfuerzo para facilitar dicha labor manual, ya que el
procedimiento actual en muchas Universidades del Perd requiere muchos
recursos y un gran esfuerzo de parte de los responsables, ademas de generar
horarios no factibles y no aprovechar de manera optima los recursos de la
institucion. En este trabajo se propone un sistema inteligente de generacion de
horarios basado en algoritmos genéticos, el cual fue adaptado para poder cumplir
con los requisitos especificos impuestos por cada Facultad de las diferentes
Universidades del Perl y asi satisfacer a los usuarios involucrados. En nuestras
pruebas se consideré como caso de estudio la Facultad de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, obteniendo como resultado un
horario con cero violaciones de restricciones obligatorias y reduciendo en lo més
posible las violaciones de las restricciones blandas y asi superando la generacion
de horarios elaborado de forma manual que actualmente se lleva a cabo.” (Aristo,
2016), este proyecto se basa en el uso de un algoritmo genético aunque su uso es

tedrico no se realiza una solucién practica.
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Titulo: Revisibn de Algoritmos Genéticos Aplicados al Problema de la
Programacion de Cursos Universitarios

Autores: Mireya Flores Pichardo

Lugar: Cuernavaca Morelos, MEXICO
Link:http://riaa.uaem.mx/xmlui/bitstream/handle/20.500.12055/93/progmat312011
Revision.pdf? sequence=1&isAllowed=y

‘La programacién de horarios académicos es un problema particular que se
encuentra dentro del problema general de asignacion de recursos. Este problema
de horarios, se conoce en la comunidad cientifica como Problema de
Programacion de Horarios Universitarios. Los problemas de programacion de
horarios consisten en generar horarios para tareas definidas, buscando cumplir de
la mejor manera con condiciones o requerimientos especificos. Este problema ha
sido tratado con diferentes métodos, por ejemplo, Colonia de Hormigas, Busqueda
Tabu, Coloreo de grafos y Algoritmos Genéticos. En éste trabajo se hace una
revision de algunos algoritmos evolutivos que han abordado el problema de
horarios académicos aplicando diferentes modelos.” (Pichardo, 2011), este
proyecto usa el planteamiento de un algoritmo genético pero solo como referencia

para su estudio en la aplicaciéon a un horario universitario.

Titulo: Programacion de Horarios Escolares basados en Ritmos Cognitivos
usando un Algoritmo Genético de Clasificacion No-dominada, NSGA-II

Autores: Victor F. Suarez, Alvaro Guerrero y Omar D. Castrillon*

Lugar: Manizales-Colombia

Link:https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-
642013000100012&script=sci_arttext

“Se plantea la solucién del problema de programacion Optima de horarios
escolares de una escuela publica colombiana. Esto se hace considerando no solo
la asignacion adecuada de salones y docentes sino también los ritmos cognitivos
gue presentan los estudiantes como el factor mas importante en el proceso de

optimizacién. Se propone como método de solucién el Algoritmo Genético de
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Clasificacion No-dominada, NSGA-Il. Los resultados muestran una mayor
eficiencia del algoritmo en comparacion con otros aplicados al mismo problema y
evaluados en la misma forma. A nivel experimental, la metodologia evidencia que
los grupos programados mediante la orientacion descrita presentan una reduccion
en los niveles de mortalidad académica en comparacién con una programacion
horaria que no consideran los ritmos cognitivos de los estudiantes”. (Victor F.
Suéarez, 2012) Esta propuesta solo se basa en la teoria pero es una referencia
valida en su aplicacion a los horarios Universitarios y a revisar el problema de la

desercion estudiantil

Titulo: Generacion de Horarios Académicos en INACAP Utilizando Algoritmos
Genéticos

Autores: Jorge Andrés Ahumada Ahumada

Lugar: Santiago de Chile

Link: http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/131197/Generaci%F3n-de-

horarios-acad%E9micos-en-INACAP-utilizando-algoritmos-

aen%E9ticos.pdf?sequence=1

“En todas las instituciones de educacion, el proceso de creacion de un horario
académico es un desafio que se debe sortear semestre a semestre. Este proceso
no es simple, ya que esta sujeto a restricciones fisicas, reglamentarias y legales
entre otras. El objetivo de esta investigacion es ofrecer una alternativa de solucién
para el problema de la asignacion de horarios y salas en INACAP, una de las
instituciones de educacién de mayor envergadura en cuanto a cantidad de
alumnos y a infraestructura. En este trabajo se revisan algunos de los métodos
mas utilizados para resolver estos problemas de tipo timetabling, un problema
considerado de tipo NP-completo, entre los cuales se encuentra la programacion
lineal y los algoritmos genéticos. Los algoritmos genéticos, como varios otros
métodos, se basan en procesos que se encuentran presentes en la naturaleza.
Son técnicas de optimizacion que emulan de cierta forma los conceptos de la

evolucion como la supervivencia y la reproduccion postulados por Charles Darwin.
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En este documento se muestra el disefio y la implementacion de un algoritmo
genético que logra resolver el problema planteado en tiempos muy razonables y
con una muy buena calidad de las soluciones reflejada en el bajo porcentaje de
choques horarios. Se concluye que los algoritmos genéticos son una alternativa
muy rapida y confiable para los problemas de optimizacion” (AHUMADA, 2014),
este proyecto usa un algoritmo genético y trata de realizar una asignacion

basandose en los problemas de timetabling que incluyen a los estudiantes.

Titulo: Diseflo de Horarios para Sincronizar Lineas de Buses en Mdultiples
Periodos de Planificacion

Autores: O.J Ibarra-Rojas, Y.A. Rios-Solis

Lugar: Santiago de Chile

Link: http://www.ingenieriadetransporte.org/index.php/sochitran/article/view/155/92

“Presentamos el problema de Disefio de Horarios con Sincronizacion en Mdltiples
Periodos para determinar el tiempo de salida de un conjunto de viajes,
maximizando el nimero de sincronizaciones que permiten una transferencia de
pasajeros con tiempos de espera adecuados y evitan congestion de autobuses en
algunos nodos de la red de transporte. Debe cumplirse regularidad de servicios en
cada periodo de planificacién y transiciones suaves entre diferentes periodos.
Disefiamos una formulacién y una Busqueda de Vecindario Variable basada en
operadores que usan propagacion de restricciones. Obtenemos soluciones de
calidad para instancias grandes y mostramos el beneficio de implementar el
enfoque multi-periodo.” (0.J Ibarra-Rojas, 2014), este proyecto trata de organizar
los horarios en una terminal de transportes no se parecen pero manejan un

problema parecido que son las tablas de llegadas entre otras.
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Titulo: Aplicacion de Programacion Lineal para la Asignacion de Horarios en una
Institucion Educativa Mexicana

Autores: Adriana Canseco Gonzalez, Diana Sanchez Partida, Catya Zufiga
Alcaraz, Elias Olivares-Benitez

Lugar: Guadalajara, México

Link: http://revistas.ubiobio.cl/index.php/Rl/article/view/2779

“Un problema recurrente en cada inicio de periodo escolar en las Instituciones
Educativas (IEs) es la calendarizacion de horarios de los profesores para un
conjunto de grupos y cursos. En este trabajo se pretende optimizar la asignacion
de cursos a grupos en un conjunto de periodos de tiempo con determinados
requerimientos. Se aborda este problema dentro de un plantel de educacion
técnica media, en el cual se analizan tres grupos de la especialidad de
Laboratorista quimico ofertada por la institucion. Se disefid¢ un modelo de
programacion matematica que fue resuelto mediante la técnica de ramificacion y
acotamiento disponible en un software comercial de optimizacién llamado LINGO®
10. Este caso real fue implementado en el ciclo 2013 — 2014 y validado con éxito
al resolver en 4 segundos las actividades que realizaran los empleados dentro de
una franja horaria de entre 5 a 7 horas. El enfoque planteado contribuye a agilizar
la toma de decisiones del centro escolar al inicio del ciclo académico.” (Adriana
Canseco-Gonzalez, 2016), Este proyecto se basa en el desarrollo de un modelo
de programacion lineal aplicado a un software ya existente dio como resultado la
asignacion de sus horarios en 4 segundos, sin embargo se pudo evidenciar en la

lectura que las variables tenidas en cuenta fueron docentes y aulas.
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Titulo: Programacion de Horarios de Clases y Asignacion de Salas para la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Diego Portales Mediante un Enfoque de
Programacién Entera

Autores: Rodrigo Hernandez, Jaime Miranda P., Pablo A. Rey

Lugar: Santiago de Chile

Link: www.dii.uchile.cl/~ris%20/RISXXII/horariosUDP_RISVersion%20FINAL.pdf

“Un aspecto importante en la gestion académica de las universidades es la
generacion de horarios y la asignacion de salas de clase para los distintos cursos
gue realizan. En este articulo se presenta un modelo de programacion entera el
cual decide simultaneamente los horarios de los cursos y la asignacion de salas.
Las variables utilizadas estan asociadas a la definicion del horario del curso para
una semana por medio de un patrén horario. Una particularidad del modelo es que
tanto las condiciones sobre capacidad y tipo de salas de clase, asi como las
combinaciones de blogues horarios para un curso, son manejadas implicitamente
mediante las variables de decision. Se reportan los resultados da la comparacion
de la programacién obtenida con el modelo propuesto y la programacion que
efectivamente se utilizé. EI modelo propuesto entrega de manera rapida y eficiente
los horarios y asignaciones de sala de clase satisfaciendo todos los
requerimientos obligatorios y condiciones deseables para la Facultad en un tiempo
menor a los 5 minutos” (Rodrigo Hernandez, 2008), aunque utiliza un algoritmo
basado en patrones obtenidos de modelos previamente asignados para poder
tener una referencia al momento de seleccionar el horario adecuado para asignar

salas de clase y cursos.
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Titulo: Modelo matematico para la programacién de horarios y asignacion de
aulas en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Autores: Hidalgo Zurita, Martha Ximena Vasconez Espinoza, Cumanda del Rocio
Lugar: Sangolqui, Ecuador

Link: http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/15054

“La generacion de horarios y asignacion de aulas en Instituciones Educativas se
presenta al inicio de cada periodo académico y conlleva un trabajo complejo
puesto que intervienen muchas restricciones y limitaciones que deben ser
consideradas de acuerdo a la situacion particular de cada Institucion. La
Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE no es ajena a este tipo de
problemas, actualmente esta tarea se realiza en forma manual en cada uno de los
Departamentos y los encargados, generalmente, son el planificador y los
coordinadores del area, lo que genera inconvenientes pues no suele existir una
adecuada coordinacion entre ellos, ocasionando, que puedan existir cruces de
horarios y aulas, esto repercute de manera significativa en el aprovechamiento de
los recursos fisicos y humanos de la Institucion, influyendo negativamente en el
desempefio de estudiantes y docentes. Por lo expuesto, este trabajo de
investigacion propone una solucion al problema de programacion de horarios y la
distribuciéon adecuada de las aulas de clase, para los diferentes grupos de cada
una de las carreras de pregrado de la Universidad de las Fuerzas Armadas -
ESPE, matriz, modalidad presencial, para lo cual se desarrolla una heuristica que
lleva a una solucién técnica factible. Se propone una metodologia, basada en
técnicas como, programacion lineal entera, busqueda tabu y gestion del
conocimiento, que cumple con las necesidades y requerimientos de la Institucion.”
(Martha Ximena Hidalgo Zurita, 2018), este proyecto presenta una solucién

novedosa integrando 3 técnicas de programacion para buscar el horario ideal.
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Titulo: Aplicacion de busquedas Tabu y Grasp para la resolucién de un problema
de calendarizacion de horarios de clase en universidades

Autores: Marco Vinicio Ailazco Maldonado, Howard Lizardo Chavez Anton

Lugar: Quito, Ecuador

Link: http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/16682

“Esta investigacion tiene como finalidad encontrar una solucién adecuada al
problema de programacioén de horarios de clases en un tiempo razonable, en la
Carrera de Ingenieria en Desarrollo de Negocios Bilingie (Ingenieria de
Emprendedores) de la Facultad de Especialidades Empresariales de la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil (UCSG), mediante las
metaheuristicas BusquedaTabu y GRASP. Originalmente, la estructura de horarios
de clases, se realiza de forma manual por parte de la coordinacién de la carrera,
trabajo que toma aproximadamente dos semanas hasta encontrar un horario que
satisfaga las condiciones requeridas para la ejecucion del mismo. Debido a los
tiempos excesivos de estructuracion de horarios y el esfuerzo adicional del recurso
humano, se decide plantear algoritmos metaheuristicos que permitan encontrar
una solucién tomando en consideracion todos los requerimientos de la carrera. En
este trabajo de tesis, encontramos soluciones mediante la Programacion Lineal
Entera y las metaheuristicas Tabu Search y GRASP. Ademds, se realiza una
comparacion de los resultados obtenidos en cada caso.” (Marco Vinicio Afazco
Maldonado, 2016), En este proyecto podemos apreciar el uso de varias técnicas
de programacion y una comparacion que se hace para verificar el mejor horario

encontrado por cada técnica.
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Titulo: Disefio e implementacion de un algoritmo matematico basado en
optimizacion para la generacion de horarios de clases en la Universidad
Politécnica Salesiana

Autores: Pedro Javier Cornejo Reyes

Lugar: Cuenca, Ecuador

Link: https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/16121

“La presente investigacion refleja el resultado de la aplicacion de técnicas de
programacion lineal entera y algoritmos genéticos para el desarrollo e
implementacion de horarios de clases para la carrera de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Politécnica Salesiana. En el presente trabajo se ha realizado el
modelamiento e implementacion de un modelo matematico de horarios de clases
mediante el levantamiento y aplicacion de requerimientos por parte de la
institucion antes mencionada. Esto ultimo permitio formular restricciones, pues
fueron indispensables para delimitacion del modelo.

Las conclusiones y resultados de este trabajo pueden ser utilizadas para procesos
futuros en los cuales se requiera mejorar e implementar el modelo para asignacion
de horarios en las distintas carreras de la Universidad Politecnica Salesiana”
(Reyes, 2018) , Este proyecto plante al uso de un modelo matematica , ademas

gueda como base para futuros proyectos que desearan aplicarlo.
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Titulo: Sistema de asignacion de horarios académicos para la Pontificia
Universidad Catolica Del Ecuador Sede Esmeraldas (PUCESE).

Autores: Sergio Wladimir Paredes Salazar,

Lugar: Esmeraldas, Ecuador

Link:
repositorio.pucese.edu.ec/bitstream/123456789/612/1/PAREDES%20SALAZARY
20SERGIO%20WLADIMIR.pdf

“La generacion de horarios académicos es un proceso metodico que se lleva a
cabo en la mayoria de institutos educacionales del mundo, ya sean centros
universitarios o de estudios basicos. Para este proceso se pueden emplear
diferentes métodos de desarrollo, como lo es el caso de herramientas tecnolégicas
gue se han estandarizado por todo el mundo o como lo es el caso de herramientas
manuales.

Desde la primera creacion de horarios en el mundo, los centros educativos han
optimizado muchos recursos, como es el caso del tiempo, pero, sin embargo,
siempre suelen traer problemas durante su desarrollo, como, por ejemplo; cruce
de horas de docentes, problemas para asignar aulas; por lo que conlleva a una
reestructuracion de los mismos. La propuesta que se presenta en este proyecto es
un sistema estandarizado que asigne horarios de clases, aulas y laboratorios en la
PUCESE, cuyos principales beneficiarios son los directores de escuela y el
director de curriculo.” (Salazar, 2016), En esta propuesta se pudo interpretar que
se utiliza una herramienta tecnoldgica que ha sido estandarizado para el uso en la

creacion de horarios.
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Titulo: Sistema de gestion de horarios académicos para la Universidad Central del
Ecuador

Autores: René Alfonso Carrillo Flores, Hernan Oswaldo Campoverde Ramos
Lugar: Quito, Ecuador

Link: http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/5171

“El presente proyecto de tesis que aqui se presenta, tiene la finalidad de
automatizar los procesos que se lleven a cabo dentro de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matemética para la generacion de sus horarios académicos y los
docentes puedan impartir sus catedras en las horas correspondientes, permitiendo
agilizar el proceso de generacion de horarios y que estén disponibles en cualquier
momento que se lo requiera tanto para el docente como para el alumnado por
medio de este sistema web. El proyecto se basa en la construcciéon de un
aplicativo web en Java, bajo la especificacion JEE6, Servidor Glassfish 4.1, Base
de Datos PostgresSQL, se especifica un esquema completo del sistema en cada
una de sus etapas de construccion, se ha realizado las correspondientes pruebas
necesarias previas a la puesta en produccién del aplicativo.” (René Alfonso Carrillo
Flores, 2015), Aunque este proyecto no revela algoritmos usados en el desarrollo

de su aplicativo, si se revela que lenguaje, motor y plataforma web.

Titulo: Sistema experto para la generacion automatica de horarios académicos
usando bases del conocimiento

Autores: Jacqueline Alexandra Mena Fonseca, Edison Fabian De la Cruz Cando

Lugar: Sangolqui, Ecuador

Link: http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/11211

“En la actualidad la labor educativa que se desarrolla durante la planificacion de
cada nuevo periodo académico ha requerido que para esta actividad se asigne
mas recursos humanos, econdémicos. Motivo por el cual es de primordial

iImportancia adecuar los medios disponibles y buscar alternativas, con el sentido
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de optimizar los recursos y agilizar estas actividades para de esta forma obtener
mejores resultados en tiempos Optimos para una toma oportuna de decisiones con
la informacion obtenida. Hoy en dia los diferentes centros educativos, es muy
comun que coordinadores, directores realicen los horarios académicos usando
herramientas las cuales no brindan las facilidades que se requieren para esta
actividad. Por lo que un director o coordinador, necesita de medios que le permitan
organizar los horarios académicos de una manera rapida y eficiente, sin requerir
con alto niumero de recursos para realizar esta actividad. Actualmente existen
varias alternativas que si bien es cierto organizan los horarios académicos.”
(Jacqueline Alexandra Mena Fonseca, 2015) este proyecto utiliza la mineria de

datos como base para la realizacién de la asignacion de los horarios.

Titulo: Un sistema experto basado en mineria de datos y programacion entera
lineal para soporte en la asignacion de materias y disefio de horarios en
educacién superior

Autores: Daniel Calle Lopez, Javier Cornejo Reyes, Fernando Pesantez Avilés,

Monica Rodas Tobar, César Vasquez Vasquez, Vladimir Robles Bykbaev

Lugar: Quito, Ecuador

Link:scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S13906542201800

0100102&Ing=en&nrm=iso&ting=en

“‘En general, varias de las organizaciones tienden a manejar la asignacién de
cargas horarias de sus empleados de manera tradicional (imposicion de una
jornada de trabajo de 8). Todo esto a fin de mantener cierto control sobre variables
como asistencia y ausentismo del personal e incluso en algunos casos
considerando aquello como sinénimo de eficacia laboral. Sin embargo, la nueva
tendencia organizacional ha roto ciertos paradigmas con orientacion mecanicista,
pretendiendo crear un nuevo horizonte hacia la construccion de organizaciones
organicas y dindmicas. Por lo expuesto, en este articulo se describe una
propuesta de sistema experto basado en programacion entera lineal y mineria de

datos para abordar el problema de asignacion de materias y el disefio de horarios
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(considerado un problema NP-completo). Los resultados preliminares son
alentadores, ya que han permitido realizar la asignacion de materias en una base
de 133.000 registros de docentes y generar horarios con un minimo de coste
computacional.” (Daniel Calle Lopez, 2018), en este algoritmo utilizado para la
universidad de Quito también se valida la tasa de asistencia y el ausentismo de los

docentes.

Titulo: Andlisis y propuesta de un procedimiento para la gestion de horarios del
curso académico en la Facultad de ADE de la UPV

Autores: Luis Alejandro Lépez Balboa

Lugar: Valencia, Espafa

Link: https://riunet.upv.es/handle/10251/86742

“El objetivo principal de este proyecto es cambiar nuestro sistema de gestion de
horarios hacia uno mas actualizado y homogéneo en la asignacion de los horarios
entre las distintas asignaturas del curso académico, que reduzca los tiempos de
elaboracién y sean adaptables a los alumnos y a los profesores. Este trabajo se
realiza debido a que nuestro sistema para elaborar los horarios para los cursos
académicos es bastante complejo y supone un gasto de tiempo excesivo, ademas
de que los tiempos establecidos para las diferentes asignaturas (Teoria de Aula,
Practica de Aula, Seminarios, Practicas, etc.) no son homogéneos en comparacion
a otras Escuelas de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) que tienen unos
horarios mas uniformes. Por ejemplo, en algunas Escuelas todas las asignaturas
de 6 créditos se dividen entre 3 de teoria y 3 de practicas. Esto les permite crear
“casillas” de 90 minutos para todas las asignaturas. Como propuesta por parte de
la Vicedecana-Jefa de Estudios de la Facultad de Administracion y Direccion de
Empresas (ADE), Maria de Miguel Molina, nos disponemos a mejorar este sistema
de elaboracion de horarios de la Facultad de ADE para los cursos académicos
futuros. Se analizara el procedimiento actual y, en base a la informacion
recopilada de diferentes fuentes, se propondran las mejoras necesarias para

disefiar un nuevo método para la gestion de horarios, a ser posible con soporte
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informatico en funcion del presupuesto necesario. Realizaremos cuestionarios a
diferentes Escuelas de la UPV para que nos expliguen cémo funcionan sus
sistemas 0 qué tipo de herramientas utilizan, asi como aconsejarnos sobre como
deberiamos de enfocar el nuestro.” (Luis Alejandro Lépez Balboa, 2017), este
proyecto se basa en un procedimiento a tener en cuenta para la generacion de un

horario.

Titulo: Implantacién de un programa de planificacion de horarios en la Escuela de
Ingenierias Industriales

Autores: Miguel Fernandez Petra

Lugar: Valladolid, Espafia

Link: http://uvadoc.uva.es/handle/10324/20790

‘La planificacion de horarios se realiza de manera anual en la Escuela de
Ingenierias Industriales de la Universidad de Valladolid. En este proceso de
planificacion se tienen que tener en cuenta diferentes restricciones, aunque la méas
importante es que el horario generado no contenga incompatibilidades para los
grupos de alumnos, profesores o aulas. Este proceso se realiza actualmente de
manera manual, por lo que conlleva una cantidad de tiempo y trabajo asociada a
él muy elevada, ya que hay que ir realizando iteraciones para conseguir cumplir
con todos los requisitos que tiene la Escuela. El objetivo de este trabajo es,
mediante la busqueda, estudio, seleccidén y adaptacion de un programa de gestion
de horarios, reducir el tiempo empleado en esta planificacion, consiguiendo
ademas simplificar la misma y facilitar la posibilidad de optimizar la utilizacion de
los recursos disponibles.” (Petra, 2016), este proyecto parte de aplicaciones ya
existentes e intenta adaptar la que se ha seleccionado para el uso de la escuela

de ingenierias industriales.
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Titulo: Acompafiamiento Al Desarrollo Del Software Para El Registro De Horarios
En Los Diferentes Programas De La Universidad De Los Llanos

Autores: Edgar Leonardo Velasquez Villar

Lugar: Villavicencio, Colombia

Link:

http://repositorio.unillanos.edu.co/jspui/bitstream/001/1105/1/RUNILLANOS%20SI

S%200290P%20ACOMPA%C3%91AMIENTO%20AL%20DESARROLLO%20DEL

%20SOFTWARE%20PARA%20EL%20REGISTRO%20DE%20HORARIOS%20E

N%20LOS%20DIFERENTES%20PROGRAMAS%20DE%20LA%20UNIVERSIDA

D%20DE%20LOS%20LLANOS%20.pdf

“‘Se presentd un software para la creaciéon de los horarios que, mediante la
integracion informéatica, brindaba mejoras al proceso de creacion, planificacion y
divulgacién de los horarios; una solucién tecnoldgica a medida de la problematica
existente en la Universidad de los Llanos. El sistema para el registro de horarios
en los diferentes programas de la Universidad de los Llanos, fue una iniciativa que
brindé una solucién integral a las necesidades de planear, coordinar y divulgar los
horarios, mejorando los servicios prestados a los estudiantes; la Universidad de
los Llanos contaba con un sistema que le permitia crear y publicar los horarios de
todas las facultades, pero su ejecuciéon era compleja y centralizada en la Oficina
de Admisiones, el gran volumen de trabajo que alli converge ocasionaba retrasos
y que la informacion no fuera publicada a tiempo. La mayoria de los programas
construian los horarios utilizando herramientas de oficina y luego delegaban la
digitalizacién de la informacién a la Oficina de Admisiones, trabajo sumamente
dispendioso ya que se debian revisar todos los horarios antes de que fueran
publicados en la pagina web de la Universidad de los Llanos. La informacién de
los horarios es de vital importancia para poder iniciar el proceso de inscripcion de
materias cada periodo académico. Este software fue presentado como reemplazo
total a la forma en la que se creaban los horarios para los diferentes programas de
la Universidad de los Llanos.” (VILLAR, 2017), esta es una metodologia de

acompafnamiento para el software que tiene la universidad de los llanos.
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Titulo: Aplicacion de algoritmos meta - heuristicos a la asignacién de salas y
salones, programa Ingenieria de Sistemas jornada diurna Universidad Libre.

Autores: Walter Enrigue Rodriguez Rodriguez

Lugar: Bogot4, Colombia

Link: https://repository.unilibre.edu.co/handle/10901/8799

“‘Acorde a los planes, vision y el compromiso de la universidad de prestar
educacién de alta calidad, la automatizacion del proceso de asignacion de salas y
salones reduce las inconsistencias ayudando al buen comienzo y desarrollo de los
planes académicos de cada semestre en la instituciébn, asi como obtener
informacion veraz acerca de la suficiencia o insuficiencia de la capacidad instalada
y de los posibles planes de adquisicion de nuevos equipos y creacion de nuevas
salas para atender la creciente demanda por parte de los alumnos a la institucion.
Ademas de aliviar la carga que obtiene el encargado de planear y organizar las
salas y salones de su programa, el automatizar esta tarea permite que se
concentre en otras actividades y que los estudiantes se sientan mas a gusto con la
institucion reduciendo los niveles de estrés que se puedan presentar debido a las
inconsistencias de esta tarea. La aplicacion de un algoritmo meta-heuristico es un
aporte metodologico que puede servir como base para futuras investigaciones,
implementaciones o como material de estudio para los estudiantes de la
universidad que deseen conocer y observar técnicas de inteligencia artificial
aplicadas y desarrolladas en la institucion.” (Rodriguez, 2010), este proyecto se
basa en la creacién de una metodologia a seguir para la creacion de un algoritmo

para la asignacion de horarios.
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3. Propuesta de Algoritmo

Este capitulo enumera los pasos que se tuvieron en cuenta hasta el desarrollo de
la aplicacion teniendo los requerimientos iniciales como las metas establecidas
para determinar que se ha desarrollado una aplicacibn que cumpla con estas

condiciones.

3.1 Requerimientos Iniciales
Utilizando como punto de partida el proceso de horarios utilizado para la
universidad de pamplona y la experiencia de docenes del programa de in sistemas

e Se deben permitir definir restricciones para las aulas, los docentes y
materias. En las aulas una restriccion define las horas o dias en las que no
se pueda utilizar por lo tanto no se asignaran grupos en ese momento, en
los docentes las restricciones implican segun su tipo de contrato si es
planta se debera establecer su horario de trabajo, si es ocasional se le
asignara su carga completa , si su contrato es catedra servidor publico las
restricciones implican las horas en las que este docente no pueda asistir a
clases ejemplo: si solo se le pueden asignar un grupos de 6-8 de la mafiana
0 de 6-10 de la noche.

e Se deben identificar los cruces de las materias si pertenecen al mismo
semestre no se deben cruzar, esto para garantizar que los estudiantes que
van en linea puedan tomar su carga académica completa correspondiente
al semestre

e Las aulas deben usarse el mayor tiempo posible y estan organizadas por
tipos de aula, los cuales seran usados para determinar la asignacién de un
blogue de clases a un grupo perteneciente a una materia en particular, este
proceso es realizado por cada grupo que sea registrado.

e Para cada docente se le define un nUmero maximo de horas a programar y
un listado de materias que puede orientar, cada vez que se asigne un grupo

se deben descontar las horas que ya se les asignen a los docentes
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e Si existe mas de un grupo de la misma materia y solo un docente, se le
debe asignar en diferentes horas para evitar su cruce. También se debe
tener en cuenta el caso contrario que existan mas de un grupo, pero mas
de 1 docente que la puedan dictar debera asignarse de ser posible a la
misma hora, pero en aula diferente.

e Se debe generar un reporte para poder revisar que si se han asignado
todas las materias con sus respectivas aulas y docentes junto con la hora y

el dia en que se asignaron.

3.2 Funcionamiento del Algoritmo
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Cargar Materias
Cargar Profesores
Cargar Grupos
Cargar Aulas
Cargar Blogues
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v

Asignar_Planta|)
For B in Bloques: —————— P Asignar_Docentel)

l l

Asignar_Aula()

Generar Reporte

Grafico01 diagrama de flujo del funcionamiento que tiene el algoritmo
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Los objetos que se requieren (tipos de aulas, aulas, materias, grupos, bloques,
docentes y las materias que estos dictan). Como inicio del algoritmo, la funcion
asignar_Aula() recibe los grupos, blogues que los componen, entre otras. Esta
funcion se encarga de pedir los docentes que dictan las materias con sus
restricciones respectivas y evalla la disponibilidad de un horario al bloque de cada
grupo por materia, por medio de esta funcién se obtiene la hora de inicio, la hora
fin, y el dia que corresponde asignados a los blogues. Luego resta asignar los
docentes al grupo, la primera funcion es asignar_planta(), la cual asigna los
docentes que tienen una carga académica definida, y asi el algoritmo tendra en
cuenta las restricciones del mismo en la asignacion del horario. El algoritmo tiene
en consideracion las prioridades que se le asignan a los docentes con relacion a la
materia, y contempla un orden en la asignacién. Por ultimo, las materias que
siguen sin docente se procesan por medio de la funcion asignar_docente(), la cual
se encarga de evaluar la disponibilidad de los docentes restantes en la base de

datos con relacion a los horarios establecidos anteriormente.

Una vez finalizada la ejecuciéon del algoritmo, se genera el horario en un objeto
data que contiene los grupos con docentes y los bloques que los componen con
sus respectivos dias y horas. La salida de todo el proceso se puede visualizar en
la herramienta web, la cual genera las consultas en la base de datos, u obtener
por medio de un archivo CSV que se genera del objeto data.
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3.3 Herramienta Desarrollada

En este inciso se abordan las principales caracteristicas de la herramienta

planteada como solucién al problema abordado.

3.3.1 Requerimientos Técnicos

En el presente trabajo después de estudiar diferentes alternativas se decidio usar

las siguientes tecnologias

3.3.2

Virtual enviroment (es un generador de entornos virtuales)
Python 3.6 o superior

Mysql el actual.

Django version 2.1 o superior

Numpy libreria

Modelo de datos

Especifica el modelo entidad relacion que se definid6 para el desarrollo de la

aplicacion teniendo en cuenta los requerimientos iniciales del algoritmo.
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3.3.2.1 Modelo de datos comprimido

El siguiente grafico muestra las tablas y sus relaciones sin mostrar los campos que
lo componen esto se hace para generar una idea de como se establecid la
direccion de la cardinalidad.
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I == [—— - -
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R
|
L1
A A

m organizador_grupo *»

Grafico02: Modelo comprimido base de datos
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3.3.2.2 Modelo de Datos A detalle

Este modelo se muestran las tablas con detalle, se observan los campos que las

componen y su tipo.

VigINT(11)

» mdictadocente_id INT(11)
o mdctam stena_td INT(11)

——————

¥ docentecodgo INT(L1)

+ docentenombre VARCHAR(30}

+ docenteapeiicdo VARCHAR(250)

~ docentegexn VARCHAR{200)

2 dacenternsstrcdon LONGTEXT

2 dacentavincuacion VARCHAR(100)
+ docentecargs INT{11)

L

Eaduses

! materiacodigo INT(L1)

o miteriaconbee VARCHAR(100)
+ materiainteradad INT(11)
smateracedtos INT(11)
o materiasen sstre INT(11)

< materiacantyupos INT(11)
 materiarestricoion LONGTEXT
S opciorwen estre ¥ ARCHAR(7)

S materiatpo ¥ARCHAR|3Z)

J matenaprondad INT{11)

! grupoid INT{LL)
@ graporom bre VARCHAR(Z)
 grupodocente d INT{11)

¥ grupomateria_id INT(11)

7 restingeid INT(11)
@ restingsmatena_d INT(11)

7 aund VARCHAR(250)
i + audmbicacon VARCH AR 50)
i -~ ausrestrodon LONGTEXT

| audatpo @ INT(1Y)

TidINT(1Y)
~ bloquencrss INT{11}

- bloquencranics INT(11)

2 bloguenccafin INT(13)

- bloqueda VARCHAR (100}
 bioquents_d VARG1ARQS)) |
 bloquegruoe_d INT(21)

@ bloquetpoadds_jd INT (11}

Grafico03: Modelo entidad Relacién disefiado y utilizado para el proyecto
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3.3.3 Funcionalidad

La interfaz utiliza las tres variables mas importantes que son el corazon del
proyecto Materias, Aulas y Docentes. A continuacion, se detallard cada
funcionalidad que se cre6 para facilitar el proceso de insercién y ordenamiento de

los datos.

3.3.3.1 Gestion Docente

Permitio listar y registrar los docentes que requiere el programa y contiene los
campos necesarios como nombres, apellidos, carga entre otros. De igual manera
permite editar los datos del docente, eliminarlos y también agregarles las materias
que el docente puede dictar, y recibe unas restricciones que se crearon con el fin
de que se pueda seleccionar los dias en los que el docente no puede asistir al

aula con el fin de no asignarle un horario en esas horas.

3.3.3.2 Gestion Materia

Contiene clases visuales que permiten listar las materias que se encuentran
registradas en la base de datos, afiadir una materia nueva editar una materia
existente o en su defecto eliminar una materia, pero también incluyo un espacio
para las restricciones de la materia especificamente para saber los dias de
disponibilidad para dictar la materia si ese fuera el caso y permite registrar los
bloques que pertenecen a la materia pues cada uno cuenta con 1 o 2 bloques

dependiendo de su tipo

3.3.3.3 Gestion Aula

Contiene clases visuales que permiten listar las aulas y los tipos de aulas que hay
registrados en la base de datos asi mismo permite registrar un aula nueva o un
tipo de aula nuevo, también tiene un espacio para las restricciones que era Util

para definir qué dia o que horas el aula no se iba a usar.
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3.3.3.4 Generador de Horario

Contiene clases no visuales que se encargan de sustraer las variables de la base
de datos y mediante sus funciones seleccionar un grupo, asignarle una materia, un
aula, un horario y buscar un docente que cumpla con el horario y que pueda dictar
la materia que se necesita, por ultimo genera un archivo Excel donde muestra el
codigo del grupo, el cédigo de la materia, el nombre de la materia, la hora de
inicio, la hora de fin, el dia, el aula, el semestre al que pertenece la materia y evitar

los cruces entre los grupos de una misma materia.

El recorrido del objeto empieza en la clase main() donde se hacen las consultas
para llenar las listas antes de iniciar las diferentes recorridas las clases que se

usaron fueron las siguientes:

Clase Horario

class Horario:
def _init_ (self):

"Martes': 1, "Miercoles': 2,

1B, ‘/ee’: 1, "8e8°: 2, '988': 3,
1888 : 12, '198e°: 13, '"20880°:

ImgO03: crea la matriz inicial.

La clase horario se encarga de crear la matriz de restricciones de 6*16, contiene
las funciones asignar, restringir, desocupar y las funciones que se encargan de

buscar las aulas y asignar los docentes.
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Clase Materias

__dnit_ (self, materia):
f.codigo = materia.materiacodigo
.nombre materia.materianombre
.intensidad materia.materiaintensidad
f.creditos materia.materiacreditos

F.semestre materia.materiasemestre

restriccion = materia.materiarestriccion
lista = ast.literal eval(restriccion)
values = List(lista.values())
restriccion = np.array(list(map{int,values))).reshape(6,16).T
F.restricciones = Horario()
.restricciones.Horario = restriccion
. grupos materia.materiacantgrupos
f.opcionsemestre = materia.opcionsemestre

ImgO04: Constructor de la clase materias

Esta clase recibe los datos de la consulta a la base de datos de la tabla materias
incluyendo el campo de las restricciones que es de tipo string.

Clase Profesor
class Profesor:
def init (self, :
f.codigo "codigo” ]
F.nombre - docente[ "nombre’ ]
.apellido - docente['apellido’]
f.sexo - docente[ "sexo’]
restriccion docente[ "restriccion”]

lista = ast.literal eval(restriccion)

values = list(lista.values())

restriccion = np.array(list(map(int,values))).reshape(6,16).T
L f.restricciones = Horario()

.restricciones.Horario restriccion
.vinculacion - docente[ 'vinculacion’]
.carga - docente[ 'carga’]

.materias = docente[ 'materias’]

Img05: Constructor de la clase profesor

Esta clase es el constructor y recibe los datos de la consulta a la base de datos en
la tabla docente y crea una matriz con el campo restricciones que es de tipo

String.
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Clase Aulas

def dinit  (self, aula):

self.codigo = aula.aulaid
self.ubicacion aula.aulaubicacion
restriccion aula.aularestriccion

lista - ast.literal eval(restriccion)

values = list(lista.values())

restriccion = np.array(list{map(int,values))).reshape(6,16).T
.restricciones = Horario()

.restricciones.horario = restriccion

.tipo = aula.aulatipo

sel

Img06: Constructor de la clase aulas

Este es el constructor de la clase aulas se encarga de recibir los datos de la
consulta a las tablas Aula al igual que las clases anteriores recibe un campo de
restricciones que es un String y debe ser convertido a una matriz.

Clase Grupoa

F, grupo):

grupo.grupoid

grupo.grupodocente

Img07: Constructor de la clase grupo

Esta clase recibe los datos iniciales que son enviados desde la clase main y se
forman de una serie de una consulta a la tabla materia, bloque, docente y las
restricciones que recibe son las que tiene la materia, la clase grupo se compone

de dos funciones, asignar aula () y asignar profesor ().
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Funcién Bloquea

def init (self, blogue):

L f.codigo = bloque.id
.horas blogque.bloguehoras
.tipoaula bloque.bloquetipoaula

F.aula
.horainicio
F.horafin
F.dia "
F.grupo blogque.bloquegrupo

Img08: constructor de la clase Bloquea

Esta funcion se crea a partir de una consulta a los grupos solicitando los bloques

gue tiene relacionados

Clase Horario
La clase horario estd compuesta por:

e Funcidn init (): esta funcién se encarga de crear la matriz genérica de dias
y horas.

e Funcidn asignar (): esta funcion se encarga de guardar las restricciones
en cada espacio de la matriz y le asigna el numero dos (2) para identificar
que fue asignada por el algoritmo.

e Funcidn restringir (): esta funcidn revisa la matriz obtenida de la base de
datos si el usuario asigna la restriccion aparecera el numero uno (1).

e Funcién desocupar (): esta funcion revisa la matriz obtenida de la base de
datos si no encuentra ninguna restriccidon entonces aparecera el niumero

cero (0).

Funcion main ()

Es la funcion principal de todo el algoritmo pues es la encargada de organizar los
objetos y enviarlos a cada clase para llenar las variables, realiza la construccion
del objeto grupos que mediante un ciclo repetitivo se encarga de enviar a los
métodos asignar aula y asignar profesor después los recibe nuevamente y se
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envian a un archivo de tipo CSV donde se descarga después por decision del
usuario.

3.4 Validacion de la Herramienta

Para iniciar la validacion del funcionamiento de la herramienta se realizé unas
pruebas usando el plan completo de estudios de 56 materias, 20 docentes y 15
aulas incluyendo laboratorios especializados de informatica, laboratorios propios
de las materias y aulas teéricas, y se pudo establecer que ninguna de las materias
se cruz6 ademas de que se garantizé el maximo uso de las aulas el cual era uno
de los requerimientos. Se hicieron pruebas incluyéndole restricciones de horas en
las que una materia 0 un docente o0 un aula no se encontraba disponible se
encontré que no se asignaron en esas horas, ese nos indica que se cumplié la

restriccion establecida a esas horas.
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4. Conclusiones, Recomendaciones y Trabajos futuros

A través de este capitulo se mencionan algunas conclusiones relevantes que se

tuvieron en cuenta en el transcurso del trabajo, adicionalmente se abordan nuevos

escenarios de trabajo para mejorar, lo que implicaria una siguiente version de la

herramienta y se generan nuevas ideas de trabajos a futuro que se pueden derivar

de este proyecto.

4.1 Conclusiones

El uso de reglas y condiciones mejoré el rendimiento del algoritmo, pues al
solo tener que comprobar algunas reglas basicas permite mejorar el tiempo
de ejecucion.

El uso de Python dada su capacidad de trabajo y velocidad de operacion,
brind6 ventajas al momento de la programacion.

El uso de Django permitié agilizar la conexién desde la creacién de una
plataforma web hacia el algoritmo creado.

Al realizar la asignacién completa el tiempo total utilizado para hacer todas
las operaciones fue alrededor de (30) segundos, caracteristica que
demuestra la eficacia del algoritmo.

Tal como se visualizo en el estado del arte, las herramientas utilizadas en la
asignacion de horarios no permiten la interaccién entre cédigo inteligente y
la interfaz. Se comprobd que Django, gracias a su dependencia de Python
permite la interaccion anteriormente mencionada.

Fue posible desarrollar una interfaz para facilitar la interaccion del usuario
con el algoritmo.

La representacion del algoritmo se realizé usando matrices para facilitar el

uso de técnicas inteligentes en trabajos posteriores.
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4.2 Recomendaciones

Tener en cuenta los prerrequisitos de las materias.
Definir un indicador para dar un orden a la programacién de los grupos

Utilizar en los servidores y probar su funcionamiento en un entorno de

programacion en paralelo.

4.3 Trabajo a futuro

Aplicar técnicas inteligentes y comparar el rendimiento obtenido.

Llevar a un entorno de produccion mas grande incluyendo mas materias,
recursos y aulas.

Tener encuentra la variable de estudiantes, como posible indicador en la
asignacion de nuevas reglas.

La aplicacion fue diseflada para un solo programa, pero se puede
generalizar para varios programas académicos donde se podrian compartir
docentes, aulas.

Tener en cuenta los docentes que comparten servicioS con otros

programas.
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6. Anexos

En este capitulo se encuentran descritos los procedimientos necesarios para el

apropiamiento de la interfaz por medio de la plataforma web.
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6.1 Manual de Usuario

PROYECTO ALGORITMO PARA LA PLANIFICACION DE HORARIOS EN EL

PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD DE
PAMPLONA
MANUAL DE USUARIO PARA EL USO ADECUADO DEL ALGORITMO DE
ORGANIZACION DE HORARIOS

Norbey Paez Amaya | Ingenieria de Sistemas Universidad de Pamplona| 2019
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Este manual se creé como apoyo para instruir al usuario en el correcto uso de la
herramienta desarrollada, para asi garantizar el mejor resultado a la ejecucién del
algoritmo de asignacion, los pasos importantes estan basados en las tres (3)
variables contempladas en el planteamiento del problema y asi obtener la mejor
solucion posible, asi como el manejo de restricciones puede facilitarle a usted la

asignacion de horarios deseados.
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1. Abrir el navegador y teclear la ip del servidor o el nombre adjuntando el

puerto como aparece en la imagen:

(® Mo essequro | 192.168.0.111:8000

ImgO01: ip del servidor

2. presione enter para acceder a la pagina index que después de unos
segundos aparecera donde se aprecian un total de 5 botones Docente,
Aulas, Materia, Generar Horario y Descargar Horario Generado, como

se puede apreciar en la siguiente imagen:

Generar Horaro Descarga Horarlo Generado limptsr Datos Generadis Pestringr Dia

Img02: index.html

3. Lo primero que se debe a hacer es ir al boton Aulas y le daremos clic esto
mostrara la pagina que lista las aulas que se compone de 3 botones Afadir
Nueva Aula Tipo de Aula y un botdén Atras que nos devuelve a nuestra

pagina anterior como se puede apreciar en la imagen:

| & )

No hay registros encontrados

I Cedgn Ubicackon Actiones

ImgO03: Aula_listar.html
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4. ahora debe dar clic en el boton tipo de aula te llevara a listar todos los tipos

de aula que estan registrados como se muestra en la imagen:

No hay registros encontrados

l Tipo de Auia Desaripdtn Acciones

Img04: Tipo_aulalistar.html

5. De clic en el boton Nuevo para agregar un nuevo tipo de aula también si lo
desea puede darle atrds y volverd al listar aulas como se muestra en la

imagen:

Img05: botones nuevo y atras

6. A continuacion, después de dar clic en el boton nuevo le aparecera un

formulario como el que se muestra en el ejemplo en la imagen:

Tiga

1 Laboratoris Informitica bdmcn

L)\

Descripios

i
| Al con capaddad para 75 estudiartes

ImgO06: registrar tipo aula
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7. Después de guardar se encontrara con el listar aula que ahora muestra el
nuevo tipo de aula que usted ha creado como se puede apreciar en la

imagen:

|Tbo&u Deseripeitn Actiones

‘ Laboratorio Informénica bésica Ak con capacidad para 25 estudanes “m

Img07.1: listar Tipo aula

Para un optimo funcionamiento se pueden agregar mas tipos de aulas

como lo muestra esta otra imagen:

Tipo de Ay Descripdidn Acciores

Laboratzo: Infornitics bdsics feds con capacided pars 25 estudastes n

tegrico a1 (00 CPAcidHd para 30 estudantes n

Img07.2: listar varios tipos de aulas

8. Al finalizar la operacién debe dar clic al boton Atras y volver a la pagina de
listar Aula alli ahora seleccione el botén nuevo y agregue una nueva aula

como se muestra en la imagen:

[ﬂ'tdsmm |

Tg=

[ Labsritark Triarmiticn hisica - |

Img08: Registrar aula
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Justo después de guarda ya aparecera una nueva aula en nuestro listado,

debe agregar mas aulas ejemplo aula tedrica, laboratorio especializado

dependiendo de los requisitos de las materias como se muestra en la

Imagen:

Cedgo Ubicadion Accicres

- [
| Lo Tome] e

“

Img09: listar Aula

10.Después de dar clic en Ver restricciones aparecera una ventana como se

muestra en la imagen donde podra seleccionar los dias y las horas donde el

aula no se usar al ejecutar el algoritmo estas restricciones seran tenidas en

cuenta

Por favor seleccione tas horas en las que e aula no se pueda usar

Wnida

“0-

a5

00~

s

-B9

- 95

< 105

-1

DDOODGE

DDDDODE

-

o|o|jD|O|O|O|0O

DDDODGOE

-1

OODDC‘C'ODE

0

o

Img10: Restricciones de aula
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11. Ahora debe registrar una materia asi que de clic en el botdén atras como se

ve en la imagen:

Afiadir Nueva Aula Tipﬂ de Aula Atras

Img11.1: botones de aula

Luego en la pagina index debe dar clic al boton materia:

Generar Horaro Descargaw Horario Generado limplsr Datos Generados Pestringr Dia

Img11.2: botones index

12.Al dar clic en el boton materia le llevard a la pagina listar materia, se

observard tal como se muestra en la siguiente imagen:

|

No hay registros encontrados

I Codgo Nombre Intesidad Horaro Credtos Semestre Acciones

Aadr N Materia Are

Img12: listar materia

80



13. Ahora debe registrar una materia para esto debe darle clic al boton Afadir
Nueva Materia esto le llevara al formulario de registrar materia como se

aprecia en la imagen:

| )

Codgee
E |

hombre Materis

|_Eu'.'.&: Diferencal

Crafitie

Cortidad de Grupee:
E |

Img13.1: registrar materia

En el campo cantidad de grupos puede escoger la cantidad de grupos que
desea de la materia o si usted prefiere no asignar grupos de esa materia, el
algoritmo no lo tendra en cuenta al momento de ejecutarse, también si usted
desea que se tenga en cuenta las materias del mismo semestre sin que se
crucen los horarios con otras de otros semestres 0 que solo se asigne como se

muestra en la imagen:

Opcién Semestre:

© Desea que no se cruce con materias del mismo Semestre?
© Solo asigna

Img13.2: opcién semestre
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e Por ultimo debe escoger el tipo de materia puede seleccionar entre los tres

diferentes (basica, socio humanistica y profesional que

profundizacion y profesional) como se observa en la siguiente imagen:

Opcién Semestre:

@ Desea que no se cruce con materias del mismo Semestre?
© Solo asigna

Tipo de Materia:| Profesional v

Img13.3: Tipo de materia

Aparecera de la siguiente manera:

fusiona

157005 CALOULD DIFERENCIAL 1

Img13.4: listar materias

14.Si se desea se le pueden agregar restricciones a las materias, debe dar clic

al botdn Restriccion esto le llevara a las restricciones donde podra escoger

los dias y las horas donde la materia no se dictara al hacer esto, el

algoritmo tendra en cuenta las restricciones que se le asignen y no asignara

la materia en donde se encuentre una restriccion como aparece en la

imagen:

Por favor seleccione las horas en las que la materia no se pueda dictar

Hors | Dé Lunes Martes Miercoles

600 - 659

700 - 259

800 - 8%

900 - 558

10400 - 1059

Oo|0|lO0D|O|O0|0O
oO|l0|0|0 |89 |8
O|lo|lOo|lO0O|0O0|O
o|lo|lO0O|lO0O|0)| 0O §

1100 - 1159

DDDDDDg

ODDDODE




Img14: Materia restriccion

15.Una vez termine de asignar las restricciones a la materia guarde esto le
llevara al listado de las materias ahi nuevamente debe dar clic al botén

atras que lo levara al index:

Codgo Nomire Imesidad Horaric Credne Semestre Actiones

[ | N T-T T

Img15: materia listar

16. Ahora se deben crear los docentes asi que en la pagina index debe dar clic

al botdén docente como se ve en la imagen:

Generar Horaro Descargaw Horarlo Generado limplsr Datos Generados Pestringr Dia

Img16: index

17.Después de dar clic en docente esto le llevara a listar los docentes que
estan registrados en la base de datos como es su primera entrada esto

aparece vacio como se ve en la imagen:

No hay registros encontrados

Apetidos Sex Actiones

Img17: Docente listar
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18.Debe dar clic en el boton Afiadir Nuevo Docente esto le llevara al formulario
rellenar los datos del docente entre los campos se encuentran Cdédigo
(Cedula del Docente), Nombre, Apellidos, Sexo, Tipo de Contratacion
(ocasional, planta, catedra, catedra publica) y en la Carga Actual la que le
corresponda a su tipo de contratacion si tiene alguna descarga debe hacer

la resta y el resultante colocarlo en la Carga Actual:

e

|

Ser

[ sl |

Tips: Comratacien:

| (e |

Carga Achast

v 3

Img18: Formulario registrar docente

19. Después de guardar podra observar el nuevo docente en el listado y ahora
cuenta con los botones Materias, Restriccidon y Grupos, debe dar clic a
Materias para asignarle materias que el docente puede dictar como se

puede ver en la imagen:

== [~ [~ |oea

Img19: Docente listar
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20.Una vez de clic en Materias le listara todas las materias que puede
asignarle al docente, pero en este momento estara vacio como se aprecia

en la imagen:

No hay registros encontrados

I Codige Materls Materla Actiones

Img20: Materias que dicta el docente

21.Para que el docente sea tenido en cuenta por el algoritmo debe agregarle
materias que el docente pueda dictar junto con la prioridad de asignarle esa
materia (Baja, Media y Alta), esto depende de cOmo desee que sea
considerado al asignar los grupos y debe darle clic al botén guardar como

aparece en la imagen:

Materix

[ CALCULY DIFERENCIAL

Priccidad de Asigracion 83

Img21: nueva materia a dictar

22.Después de darle clic al boton guardar se listardn automaticamente las

materias que le ha agregado al docente como se muestra en la imagen:

Canblar Prioridad

[ 157005 CALOALD DIFERENCIAL Bapy

Img22: listar materias que dicta el docente
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23.Debe darle clic al botén atras después de terminar de agregar materias al

docente esto lo llevara al listado de los docentes:

0020 | Pepite

Perez

it

Img23: Docente listar

24.Ahora si lo desea puede agregar restricciones al docente como el dia 'y la

hora donde no puede asistir, aunque por su tipo de vinculacién tiene unas

restricciones que han sido preseleccionadas esto serd tenido en cuenta por

el algoritmo al momento de asignar el horario de la materia, debe

seleccionar las opciones que desea o dejar solamente vacio y darle al

botén guardar como se puede ver en la siguiente imagen:

Por favor seleccione las horas en las que no pueda asistir

Hora | Dy

$
a2
%

600 - 659

0 -5

800 - 85

900 - 959

1000 - 3055

1100 - 118

1200 - 5%

B00 - 1359

DDDDDDDGg

GDDDDDDGS

c|jlo|Oo|O0o|jOo|O|jO|Q

DODODDDDg

DC)C)DDDCJCI;

DDDDDDDD%

Img24: Restriccién Docente
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25.Luego de darle clic al boton guardar esto le direccionara al listado de los

docentes que tiene registrados como la siguiente imagen:

Codigo Nerters Irkds wroskacitn

Acdenes
S ] -1 T T

Img25.1: Listar Docente

Luego solo debe ir al final del listado de docentes y dale clic al boton atras

esto le direccionara a la pagina index.html:

Afadir Nuevo Docente

Img25.2: botdn atras

26.Devuelta en la pagina index debe ahora dar clic al boton Grupos esto nos
listara todos los grupos que se crearon automaticamente, teniendo en
cuenta la cantidad de grupos que fueron colocados al momento de insertar

una materia, la pagina listar grupo tendra la siguiente apariencia:

‘ Gngo Materia Docente

Actiones
§ [u— - | CaCICaEs

| |

e |

N |

o - | e

Img26: Listar grupos
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27.Debe darle clic al botdén Bloques y agregar los bloques que tiene la materia
esto dependera de los créditos ejemplo: si la materia es de 4 créditos esto
significa que esta compuesta de dos bloques de dos horas cada uno
cuando usted crea el bloque tiene la opcion de escoger como se muestra
en la siguiente imagen sin embargo debe aparecerle vacio asi que debera

dar clic en el botébn Nuevo Bloque y agrega el bloque de las horas que

pertenezcan:
Grypo Materia Numero de Horas Dia Tipo de aia Actiones
A CALLLLD DIFERENCIAL 2 Teerkca m
A CALCLLD DIFERENCIAL 2 Tecrics

Img27.1: Listar bloques

E -]

Tipo de fulx Teorica v

Guarrar m

Img27.2: Nuevo bloque
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28.Después de terminar de agregar los bloques que requiere el grupo este

proceso se debera repetir por cada grupo de la materia hasta que todos los

grupos tengan los bloques correspondientes una vez terminado debe darle

al boton atras para ir al listado de los grupos:

Inicio J
o Marterta Docentz Actiones

" e - | e
s - |
[ - | e
e - |
T - |

Img28: Listar Grupo

29.En el boton Horario puede verificar los campos que aun estan sin asignar y

una vez ejecute el algoritmo estos campos se llenaran con esa informacion:

)

Grpo Ala D Hora Inicke Hora Fn
A S Asigrar S Asigner S Asignar Sin Asigrar
A S Asignar Sh Asgrar Sh Asignar S Asignar

Img29: Horario del Blogue

al boton listar grupos y alli nuevamente darle clic al botén atras para ir a la

pagina index:

30. Al finalizar de agregar los blogues debe darle clic al botén atras para volver

Img30: Pagina index

Descargar Horardo Ger

wrak Bopiar Dot Generades

Restringy D5a
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31.Si desea que una o mas materias no se dicten un dia en especifico,
entonces debe dar clic al boton Restringir Dia esto nos llevara a la pagina
gue lista las materias a restringir en este caso esta vacia como se muestra

en la imagen:

= )

No hay registros encontrados

Materia Tlpo o Materia Acthones l

Img31: Listar materias a restringir

32.Puede afadir las materias que desea no se dicten en un dia en especifico
este proceso se hara en dos pasos:
a) Debe escoger las materias que desea restringir como se ve a

continuacion:

Codg Materis Tlgo de Materis Actiones

w1 ANALISSS D ALGORTTMOS Profesona
1748 LOGICA COMPUTACIONAL Profesons u
1675 SISTEMAS Y MODELADO 1 Profeions m

Agregar Materin m

Img32.a: Materias a restringir.
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b) Una vez terminado ahora debe darle clic al botén Restringir esto le
mostrara una tabla de checbox donde se podran escoger los dias y
las horas donde no se van a dictar esas materias y una vez

terminado solo deber& guardar:

intlcio

Por favor seleccione las horas en las que no pueda asistir

Hora | Dia
6:00 - 6:59
700 - 759
8:00 - 859
9:00 - 9:59
10:00 - 10:59
11.00 - 11:59
1200 - 1259
13.00 - 359
1400 - 1459
15:00 - 1559
16:00 - 1659
17:00 - 179
18:00 - 1859
19:00 - 1959
20:00 - 20:59
21:00 - 2159

Miercoles

3

0000000000 O0O0000O0
DGDGDDDDDDDDDDDG%
O00000OO0OO0OO0OO0O0OO0OOO0OO0OO
@88@88@@@@000000?
DDDGDDDGDDDDDGDD§
DDDDDDDDDDDDDDDD%

Img32.b: Tabla de seleccién dias y horas

33. Al finalizar solo debe dar guardar y esto le direccionara a la pagina que lista
las materias restringidas, solo debe dar atrds para volver a la pagina index
por ultimo solo resta ejecutar el algoritmo.
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34.En la péagina index teniendo todos los datos listos ahora debe buscar los

botones Generar Horario y Descargar Horario Generado que se encuentran

a su derecha en la pagina index:

limptsr Datos Generados Pestringr Dia

Generar Horaro Destargaw Horario Generado

Img34.1: Index

35.Luego de ubicar los botones debe presionar el Boton Generar Horario

Primero esto ejecutara el codigo del algoritmo espere mientras carga:

Descargar Horario Generado

Generar Horario

Img35.1: Botones de Horario

Y luego darle en el boton Descargar Horario Generado el cual generara un

archivo CSV que se descargara automaticamente en su navegador:

Generar Horario Descargar Horario Generado

Img35.2: Botones de Horario

a) Después de darle clic al botén Descargar Horario Generado puede

buscar el archivo Horario.csv:

8= Horario.csv

Img31: archivo descargado
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b) Ahora solo restar abrir el archivo y organizar la vista de un CSV eso

debera arrojar algo parecido a la imagen:

A L) c 0
COMGOMAT| MATERIL  GRUPO capa
107250 PROGRAMA A
167250 PHOGRAMA. A
167250 PROGRAMA &
167250 PROGRAMA 8
107251 PROGRAMA A
167251 "ROGRAMA A
167251 PROGRAMA &
167251 PROGRAMA &
167231 ESTRUCTURE &
107231 ESTRUCTURI A
167201 ANALISS OF A
167201 ANALISS DE A
167238 INTRODUCC A
167238 WTRODUCC A
187212 FUNDAMIN A
167232 FUNDAMEN A
167232 FUNDAMEN &
167232 FUNDAMEN B

Img32.2: vista generado

' ' G " ' | . A L N
TOTALNMATE TWOGRUPO Db NOMBREHO B3_HORANI 3_HORASIN NOWEREND BF_HORAIN! BF_HORAFI* RECURSD
Mt »no Wy Cowme
Suen 8o 1055 11103-10
Martes 1000 115% COMLP
Jueves 1a0 165% Fl103- 1P
Mortes 1320 133% cowm?
Whvnes »o Moy 11103-30
Martes 1600 175 CoLoep
Viernes 130 A65% Fl103-1p
Martes 00 % CoMP
Ioeyey 10 330F FII0)-IP
Martes 1200 1358 COWnP
Jaeves 100 1955 Fli03-10
Martes 800 %% Fl1031P
Jumyey 800 HoF FI03-2F
Martny 1m0 1y comp
Vieenas 1100 1355 Fl10s-10
Martes 1000 2158 CDOLP
Viernes 1m0 1905 FJ103-18

36.Puede revisar en el botdn grupos y notara que se han asignado docentes a

los grupos:

0
Frotesor
Griando
Crlando
Luis Alberto
Luts Alberto
Mawricio
Mawritia
Edgar Alaxis
Edgar Alexis
Sergo
Serpo
Cmar
Omar
Armanao
Armenco
Edgw Alealy
Edgar Aluxis
Yesd
Yesid

Grupo Materia Doceste Actiones

A ALGEBQA LINEAL Oiga Paracha
N s
| e | O CECEED
[ a1
b | e - | CECcEE

Img36: Listar grupos con docente
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a) Al dar clic en horario ya debe notar que se ha asignado aula, dia y

hora al bloque que compone el grupo:

Grypo Auda Dia Hora Inidle Hors Fin
A colop Miercoies 1300 1559
A 101P Viernes 800 L

img36.a: bloques con horas

b) Ahora si va selecciona el boton docente y luego el boton Grupos

puede observar que el docente ya tiene grupos asignados:

Grups Mataris Doreme Acchres
A BI0LOGIA GENERAL P Perez
A LABORATORIO BICLOGIA GENERAL Pegito Perez P

A LABORATORI0 DE QUEMICA GENERAL Pepito Perez
A QUIMICA GENERAL Pepo Perez
A MATEMATICAS ESPECIALES Pepito Perez

Img36.b: Listar grupos asignados al docente

c) Y de esta manera puede observar al darle clic al botén horario los

blogues como quedaron asignados incluyendo el dia, hora de inicio y

hora de fin:
Gnpo A Dia Mera Inkio Heea Fn
A (oW Miercoles 1200 8%
A Couw Viernes 00 75

Img36.c: Listar bloques con horario
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37.En la pagina index existe un boton llamado limpiar Datos al darle clic todos
los cambios que se han hecho al momento de correr el algoritmo volveran a
su estado inicial genero:

limpiar Datos Generados Restringir Dia

Img37.1: Botén limpiar Datos Generados

Inicie

Grpo Materis Docents

Actiones
[ | e

o [e— - | e

= |

o |

- [Pm—— -~ | CaEEaE

Img37.2: grupos sin docente

o Acky Dia Hors Iniclo Hora Fin
A S Asgner Sh Asignar S Asgrer Sh Asigrar
A Sin Asgnar Sh Asigner S Asgnar Sh A

Img37.3: Bloques sin Aulas, dias y horas

No hay registros encontrados

I e Maera Decete Actiones

Vobeer

Img37.4: Grupos asignados a los docentes
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