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RESUMEN

Los algoritmos genéticos son parte de la computacion evolutiva, un area
creciente de la inteligencia artificial que esta basada en la evolucién natural
biolégica, y pueden adaptarse a la resolucién de multiples problemas. Como
es de esperarse, los algoritmos genéticos estan basados en la teoria de la
evolucion de Darwin, y son apropiados para resolver problemas donde el
dominio de la solucion pueda resultar extenso. Dada la dificultad de encontrar
una solucién optima en la planificacion de horarios de entidades académicas
que cumpla con los requerimientos iniciales como el uso restrictivo de la
disponibilidad de horarios por profesor, aulas y la asignacién de recursos
utilizando un procedimiento manual, se plantea un sistema lo suficientemente
flexible, capaz de generar un conjunto de posibles soluciones clasificadas por
un nivel de aptitud, que daran paso a la obtencién de una solucién G6ptima

que transforme los datos de manera eficiente y confiable.
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INTRODUCCION

En un enfoque minucioso sobre como se lleva de forma manual los procesos
de planificacion de horarios en las entidades educativas siempre surge mas
de un rompecabezas de dificil resolucién, convirtiéndose en procesos que
una vez planteados dificilmente pueden someterse a modificaciones o
actualizaciones debido a que una alteracion minima podria resultar en una
nueva planificacion, afectar los horarios de profesores, o 1o que es alun mas

riesgoso caer en una mala distribucion de recursos.

Son cada una de estas problematicas las que nos llevan a buscar
mecanismos automatizados y de manera mas enfocada de optimizacion
heuristica que nos ayuden a solucionar los problemas reales por las que

pasan millares de instituciones académicas a nuestro alrededor.
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La utilizacion de algoritmos genéticos para este tipo de problemas nos
permite realizar busquedas ciegas en diferentes entornos evitando el
desgaste de los recursos. El poder de computo del que disfrutamos en la
actualidad nos admite costear un sinniamero de iteraciones hasta llegar a una
solucion optima. Lo que es aun mas interesante es la permisibilidad que nos
dan los algoritmos genéticos de agregar recursos, asignaciones, nuevos

paralelos, horarios o profesores sin que esto afecte a lo ya planteado.

El grado de dispersién con el que cuentan los algoritmos genéticos nos dan
pauta para iniciar el proceso con una busqueda dispersa, recombinar y mutar
las soluciones, evitar recaer en minimos locales, usar distintas
representaciones para el problema, y recurrir a métodos intrinsecos de la
evolucion natural explotdndolos para encontrar un conjunto de soluciones

que satisfagan los requerimientos de el problema planteado.

En el capitulo 1, se da una introduccidon general al problema de la
planificacion de horarios, su estado actual y la justificacion del desarrollo de
este proyecto de tesis, las condiciones iniciales y se analizan las posibles

restricciones del sistema.

En el capitulo 2, se proporcionan los fundamentos teoricos y las tecnologias
relacionadas con los Sistemas de Planeacion Avanzada (APS) que son las

herramientas de asignacion de recursos que se utilizara para la resolucion
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del problema y se realizard un analisis comparativo con su tecnologia

antecesora, los Sistemas de Planeacion de Recursos Empresariales (ERP)

En el capitulo 3, se describen los algoritmos genéticos, elementos basicos y
operaciones inmersas, se concluye con la comparacion de los algoritmos
genéticos con otros métodos heuristicos y los fundamentos para su seleccion

en la resolucion del problema.

Con las bases del capitulo 3, en el capitulo 4 se analiza ya la representacion
heuristica del problema, se describe el analisis y disefio de los
requerimientos funcionales y operativos clasificados en modelos estéticos y
dinamicos. Se incluyen descripciones detalladas de las restricciones que el
sistema debe permitir definir y cumplir, asi como los procesos que se

deberan llevar a cabo, esto en su arquitectura tanto fisica como logica.

El capitulo 5, es un estudio financiero de costos y retornos sobre la inversion
para las instituciones que implementen el sistema. Se realiza ademas un
analisis de mercado sobre el impacto del uso de la aplicacion en el mercado

local.

En el capitulo 6, se incluye un plan de pruebas con los usuarios del sistema,
analisis y convergencia de los resultados obtenidos y las posibles mejoras al

desemperiio del sistema.
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Finalmente se presentan Conclusiones y Recomendaciones acerca de los
siguientes pasos a seguir para mejorar el desempefio del sistema asi como
los valores agregados que pueden incluirse para brindar mayor precision en
la resolucion del problema. Adicionalmente, se incluyen apéndices que
comprenden: El Manual del Usuario, Diccionario de Datos, Manual de

Instalacidn del Sistema y la Codificacion del mismo.
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CAPITULO 1

1. ANALISIS DEL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problemética trazada nos permite enfocar de forma general la
resolucién del problema de planificacion de horarios, el producto
terminado que aunque esta enfocado a resolver este problema de
forma muy general (pudiendo ser aplicado en cualquier entidad
educativa), provee de multiples alternativas al establecerse como un
sistema multiusuario y multiempresas, tomando datos e informacion
de muestra de la Facultad de Ingenieria en Electricidad vy
Computacion (FIEC) de la Escuela Superior Politécnica del Litoral

(ESPOL).
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Entrevistas con el coordinar de la planificacion de horarios
permitieron determinar los inconvenientes que actualmente posee el
proceso de planificacion de horarios de materias a dictarse en cada
semestre, debido a que no se cuenta con herramientas
computacionales para realizar dicha tarea, por lo que deben realizar
un arduo procedimiento manual, que actualmente toma una semana
en el mejor de los escenarios, proceso que debe repetirse en cada

semestre.

El mayor inconveniente no es solo es el hecho de llevar un proceso
manual para obtener una solucién (que no necesariamente es la mas
Optima), sino que ademas existe la necesidad de incluir variables
exdgenas que influyan directamente sobre la planificacion, cuyo
comportamiento es muy irregular, y en ciertos caso inflexible, para

acomodar otra solucidn que satisfaga este nuevo escenario.

Un claro ejemplo sobre esta variabilidad mencionada la encontramos
en el horario de disponibilidad de un profesor y en sus requerimientos
para dictar una materia, debido a que en un semestre en particular
un profesor puede estar totalmente disponible, y al siguiente dictar
clases a ciertas horas y en determinados dias de la semana, aun

tratandose de un profesor con nombramiento. En otros casos el
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profesor durante un semestre puede estar disponible en un blogue de
horario limitado, en un dia especifico, creando asi muchas mas

restricciones y limitantes en la distribucion de los horarios.

Con estas inconsistencias y un sin numero de condiciones de igual
aleatoriedad, bajo un procedimiento manual, es extremadamente
dificil encontrar una solucién o6ptima que satisfaga todas las

condiciones iniciales o en su mayoria.

Dados los antecedentes descritos, se plated un sistema que sea lo
suficientemente flexible, para obtener a partir de un listado de
posibles soluciones, la solucibn mas optima que cumpla con los
requerimientos iniciales como la disponibilidad de horarios por
profesor (con nombramiento y sin nombramiento), material didactico
o condiciones fisicas solicitadas por el profesor para dictar una
materia (proyector, laboratorio, etc.), disponibilidad de horarios de

aulas, etc.

Nuestro objetivo es dotar a la FIEC de una eficiente herramienta de
planificacion, que trabaje de forma agil y ordenada para proporcionar
la planeacion de horarios a nivel FIEC, siendo esta una herramienta

multiempresas de facil adaptacion para las demas facultades de la
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ESPOL, que con minimos parametros de ajuste pueda ser

implementada por diversas entidades académicas de diferente nivel.

SITUACION ACTUAL DE LA PLANIFICACION

La serie de entrevistas previas realizadas al area de coordinacion de
la planificacion de horarios de la FIEC, permitid analizar los
inconvenientes de la planificacidon; entre otras cosas se encontro que
la forma manual de obtencion de la planificacion demanda excesivo
tiempo y recursos, o que hace urgente la implementacion de una

herramienta que agilite este engorroso proceso.

Uno de los puntos principales sujetos de analisis al momento de la
planificacion es la coordinacion de los horarios de disponibilidad de
profesores; la divergencia en cuanto a tiempo disponible por profesor
requiere ser organizada por ciertos factores claves como la
disponibilidad de horarios, condiciones prioritarias por profesor de
acuerdo a tiempo de contratacion y escalas directivas o salariales,

cantidad de materias a dictar, cantidad de paralelos asignados, etc.

El factor logistica se torna un tanto mas flexible en esta perspectiva

debido a que en nuestro caso de analisis la oferta de aulas supera lo
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requerimientos, con un horario de disponibilidad de las mismas entre
las 07HO y las 22HO00; los factores determinantes estan dados por la
falta de recursos didacticos en las aulas tales como: proyectores,
retro proyectores, aire condicionado, pizarra de tiza liquida, etc.,
mismos que son relevantes para un correcto desenvolvimiento
académico. Este tipo de requerimientos puntuales se dan lugar en las
materias relacionadas con el area de computacion o en aquellas en
las que el profesor por iniciativa propia solicita recursos adicionales.
En lo referente a los laboratorios los inconvenientes antes descritos
normalmente no afectan a los mismos, dado que son aulas con

equipamiento especial y de tipo practico.

Uno de los grandes problemas de consenso para la coordinacion de
la planeacion, es la combinacién que permita que materias del mismo
nivel y de la misma especializacion no se dicten a la misma hora, de
tal forma que un estudiante tenga la oportunidad de elegir la mayor;
sino la total cantidad de materias de un nivel segun indique su

pénsum académico.

Ajustarse a los horarios de disponibilidad, prioridades vy
requerimientos solicitados por los profesores nos conlleva a realizar

un sin numero de iteraciones manuales con plazos promedios de una
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semana, tiempo que en definitiva pueden ser mejor empleado,

debido al innecesario desgaste de los recursos humanos que se

dedica a esta labor.

RESULTADOS ESPERADOS

En base a la informacion obtenida se plantea de forma general el

requerimiento del cliente, en el capitulo 4 retomaremos este tema con

la finalidad de ofrecer una solucién factible.

CONDICIONES INICIALES

Cada profesor propone un horario de disponibilidad.

El horario de disponibilidad de aulas es de 7h00 a 22h00 de
lunes a viernes, sdbados hasta las 14h00.

Dos materias del mismo nivel no deben cruzarse o este
porcentaje de cruce de materias debe cumplir un minimo
especificado.

Ciertas materias se dictan en aulas predeterminadas.

Las materias de laboratorio se asignan a su laboratorio
correspondiente.

Cargas horarias distribuidas.
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De preferencia las horas de clases de un paralelo deben
dictarse en una misma aula, en el mismo horario, pasando un
dia, disponiendo de bloques de horario predeterminados.

Existen casos privilegiados de asignacion de recursos, aulas u
horarios de clases que deben ser manejados por la

administracion.

RESULTADOS ESPERADOS

Horarios de clases por aula.

Horarios de clases por profesor.

Horarios de clases por materia.

Penalizaciones (violacion de condiciones iniciales o reporte

de conflictos).

14 DEFINICION DEL PROBLEMA

FACTORES A OPTIMIZAR:

N

w

Numero de Profesores.
Horarios disponibles por profesor
Aulas disponibles.

Recursos disponibles por aula.
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Materias (por paralelo) a dictarse en el presente ciclo

académico.

6. Materias (del mismo nivel y misma especializacion) a dictarse
en el presente ciclo académico.

7. Laboratorios.

8. Horas habiles de clases.

INFORMACION PROPORCIONADA:

Se tiene la siguiente informacion para dar cumplimento a las

restricciones:

e Numero de profesores disponibles por materia, y por
especialidad.

e Numero de aulas disponible para el semestre en curso.

e Numero de laboratorios disponibles por materia.

e Horario de disponibilidad por cada profesor incluido los que
tienen y no nombramiento.

e Numero de materias por especialidad.

e Numero de paralelos distribuidos de acuerdo a las materias.

e Carga de la materia, la cual representa el numero de horas

semanales y diarias que se dicta una materia en particular.
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e Recursos solicitados por profesores para dictar su materia.
e Recursos necesarios para dictar cada materia en el presente

semestre, si la materia lo requiere.

DIFERENTES ASPECTOS DE LA SOLUCION

No debe existir cruce de horarios entre materias de la misma
especialidad.

No debe existir cruce de horarios entre materias del mismo nivel.

Una materia de laboratorio no puede dictarse en un aula coman.

Las materias de computacion solo podran ser dictadas en las aulas
de computacion.

Se debera respetar los horarios de disponibilidad de cada profesor.
Existen casos especiales de profesores con horarios restringidos que

son inamovibles y tendran prioridad frente a otras asignaciones.



CAPITULO 2

2. SISTEMAS DE PLANEACION AVANZADA

Los Sistemas de Planeacion Avanzada (APS) son la herramienta de
asignacion de recursos que se utilizara para la resolucion del problema,
pueden ser para muchas empresas una fuerte inversion humana y de capital
donde los procesos de implementacién pueden llegar a tomar entre dos y
diez afios o mas", debido en gran parte a que la implementacién de estos
sistemas requiere cambios en todos los niveles de la organizacion, ya sea en
los procesos de manufactura, la cultura de la organizacion, restricciones
impositivas, etc. Sin embargo, es aquel retorno sobre la inversion el que nos

muestra la potencialidad de su adopcion. *

Estos sistemas de planeacion avanzada facilitan la busqueda de informacion,

permiten obtener reportes histéricos, mejoran el control de las politicas y

1 Refiérase a la seccion 5.4 de esta tesis donde se obtiene el Retorno Sobre la Inversiéon de
la implementacion del APS
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procesos de negocio, mejoran la productividad, calidad y satisfaccion de la

fuerza de trabajo, constituyen una herramienta predictiva en control de

inventarios y tiempos de envid, ademas de proveer informacion en tiempo

real ™. No obstante el mayor problema de las compaifiias es la tendencia a

pensar que un APS llevara el control de sus negocios, cuando estos solo

proveen informacién para mejorar la administracion de los negocios.

2.1

¢ QUE ES UN SISTEMA DE PLANEACION AVANZADA?

Un Sistema de Planeaciéon Avanzada - Advanced Planning and
Scheduling Software (APS) se define tipicamente como un proceso
de optimizacion y asignacion de recursos de produccion. Los

principales recursos de un APS son:

Capacidad de maquinaria y labores de produccion: En
esta etapa toma las riendas un Software de Planeacion de
Capacidades Finitas - Finite Capacity Scheduling Software
(FCS), el que permite manejar los recursos de la produccion,
dependencias, reglas comerciales y cuellos de botella. ™

Procesos de produccién de materiales: En esta fase, los
Sistemas de Planeacibn de Recursos Empresariales -
Enterprise Resource Planning(ERP) y/o las Cadenas de
Suministros - Supply Chain Management (SCM), aseguran los

esfuerzos necesarios para que la materia prima este
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disponible durante todo el proceso de produccion y se

minimice la cantidad de inventario disponible. ™

Un APS busca eliminar todo tipo de perdidas ya sean estas de
materiales, tiempo, transportacion, energia, retardos, espacio,

sobreproduccion, reparaciones o trabajo duplicado.

TECNOLOGIAS RELACIONADAS CON LOS APS

Los sistemas de ERP han evolucionado de los antiguos sistemas
MRP (Sistemas de Requerimientos de Materiales) proporcionando
valor agregado a los negocios. Muchas organizaciones, sin embargo,
han encontrado que ellos necesitan una vision mas profunda en
ciertos aspectos funcionales de las compafiias, y al parecer
muestran soluciones demasiado puntuales es alli donde aparecen los
APS a manera de complemento para proveer control detallado y

visibilidad de los procesos productivos. !

INVENTARIO JUSTO A TIEMPO- JUST IN TIME INVENTORY (JIT)

El concepto "Just in Time" fue creado en el aflo 1954 por el ejecutivo
de Toyota Motor Co., el sefior Taiichi Ohno, en el que supone una

nueva forma de gestion constituida por un conjunto de técnicas y
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practicas de organizacion de la produccion, que pretende que el
cliente sea servido cuando lo precise (justo a tiempo) y en la cantidad
y calidad requeridas. ™ Las dos estrategias basicas de este enfoque
consisten en la eliminacion de todas las funciones innecesarias en
las operaciones industriales (llamadas desperdicios) y en producir los
distintos productos y componentes en el momento en que se
necesiten, en la cantidad en que se precise y con la maxima calidad,
siendo estos sus objetivos: reducir a cero la cantidad de defectos,

averias, stock, tiempo de ocio y burocracia.™

SISTEMAS TRADICIONALES SISTEMA JUST IN TIME
- Secciones por tipo de maquina - Secciones por proceso
(por funciones). con diversas maquinas.
- Lineas de proceso independiente - Agrupacion de procesos
para cada gama de producto. comunes para diversas

gamas de producto.

- Personal especializado en un tipo

de maquina. - Personal polivalente
especializado en un
proceso con utilizacion de
diversas maquinas.

Tabla 2-1: Diferencias Fundamentales [e)(?(xl\?]lanta Tradicional y la propuesta por
JIT
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SISTEMAS DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES - MATERIAL
REQUIREMENTS PLANNING (MRP)

Los MRP se iniciaron en las empresas de manufactura, con el
objetivo de planificar los componentes, partes y materiales
involucrados en los procesos de manufactura, creando sistemas
modulares que intentan abarcar todas las entidades de una empresa

mejorando los procesos de planeacion, control y operacion. M

Estos sistemas eran capaces de detectar nuevas 6rdenes de materia
prima y materiales, programar el nimero de unidades necesarias en
cada etapa del proceso, brindar respuestas oportunas a las
demandas del mercado, manejar de forma centralizada e integrada la
contabilidad, finanzas, cuentas por pagar, cuentas por cobrar,
comisiones, inventario, ventas, recursos humanos, servicio al cliente

y planeacion gerencial. ™"

A pesar de su cumulo de beneficios, la falta de educacion del area
ejecutiva sobre el énfasis de la importancia de la MRP como
instrumento de planeacién estratégica, no reconocer que el MRP es
solo una herramienta de software que no genera toma de decisiones,

de igual manera, la falta de exactitud en los datos ingresados
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pueden producir trastornos a los beneficios que puedan obtenerse

con el uso de esta herramienta.

PLANEACION DE RECURSOS DE MANUFACTURA -
MANUFACTURING RESOURCE PLANNING (MRP II).

Los cambios tecnoldgicos hicieron posible la transicion entre los MRP
que originalmente solo planeaban el uso de materiales, pasando a
denominarse MRP Il o Planeacién de Recursos de Manufactura,
cuyo objetivo inicial fue que los sistemas de fabricacion fueran
simulados y se pudiera monitorear todos los recursos de una
empresa de manufactura, tales como mercadeo, finanzas e
ingenieria de procesos, a través de un sistema de ciclo cerrado que

generaba cifras financieras. ™"

SOFTWARE DE PLANEACION DE CAPACIDADES FINITAS -
FINITE CAPACITY SCHEDULING SOFTWARE (FCS)

Es la unién de todos los modelos modernos de administracion y
operacion de sistemas. Es un modelo de predicciones de cargas de
trabajo que permite detectar cuellos de botella. Creando una
secuencia operacional que usa la disponibilidad de tiempo real para

producir recursos de una orden de trabajo.
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En los FCS estan involucrados factores como:

= Patrones de falla

Trabajos en proceso
=  Planeacion de mantenimiento

» Herramienta de disponibilidad para el operador. ™

FCS es una herramienta para manejar cambios, minimiza tiempos de
despacho, brinda mayor visibilidad a los procesos productivos,
permite a los fabricantes comparar varias estrategias diferentes antes
de generar el horario de produccion. El resultado es una planificacién

de la produccion mas exacta y realista.

SISTEMAS DE PLANEACION DE RECURSOS EMPRESARIALES -
ENTERPRISE RESOURCE PLANNING (ERP)

Las ERP se inician en los afios 70, cuando Gartner Group y AMR
dan el primer paso para definir las bases de las E.R.P., cuando las
organizaciones estaban orientadas a las funciones y solo se cubria

las areas de manufactura y finanzas. ™

En los afios 80, se cambio el paradigma tomando ahora una
orientacién hacia los procesos, identificando los procesos criticos de

las empresas (Logistica, Inventarios, Compras, Ventas, Distribucién,
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Produccion, Recursos Humanos) y su integracion entre si utilizando

el modelo Cliente — Servidor. ™

Asimismo, existen varios autores que explican que una E.R.P. no es
un proceso evolutivo de dicha metodologia, tal es el caso de Don
Ralston y David Turbide que explican respectivamente: "El E.R.P. no
€S un paso mayor, pero si una expansion del MRP II, con nuevas
aplicaciones a través de la incorporacion de tecnologia moderna a la
empresa, como el concepto Cliente-Servidor y EDI (Intercambio de
Informacién Electronica), que han provisto de mayor alcance al uso

de la misma filosofia." *!

FUNCIONALIDADES DE LOS ERP

FINANCIERA Y RRHH: Contabilidad General, Cuentas por Cobrar,
Cuentas por Pagar, Presupuestos y Prorrateos, Reconciliaciones
Bancarias, Multimoneda, Activos Fijos y Administracion de Activos,
Recursos Humanos (basico), Administracién y Control de Proyectos,

Contabilidad de Costos, Tesoreria, Presupuesto, Facturacion. ™

SOLUCIONES ESPECIALIZADAS: Solicitud Avanzada de

Cotizaciones, Administracion Avanzada de Maquila, Administracion
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Avanzada de RMA, Administracion Punto de Venta, TMS -

Administracion del Transporte, WMS - Administracion de Almacenes.

[X1]

LOGISTICA Y DISTRIBUCION: Administracion de Inventarios,
Administracion de Compras, Precios(Requisiciones, Cotizaciones,
Contratos, Calendarios de compra, Calificacion de proveedores),
Administracion de Ordenes de Venta (Contratos, Calendario de
Venta), Administracion Avanzada de Precios (Precios, Margenes,
Cotizaciones ), Prondsticos (Planificacion de articulos, Planificacién
de recursos, Planificacion de materiales, Planificacion de capacidad,
Planificacion de compras, Planificacion de distribucion y andlisis de

planificacion). X"

PAQUETES NACIONALES: Impuestos en base a Flujo,
Reevaluacion de Inventarios, Control de Importaciones vy

Exportaciones, Nota de Embarque. X

FUNDAMENTOS: Herramientas de Personalizacién, Reportes,
Herramienta para Incrementar Inteligencia a Procesos (Flujos de

Trabajo). X
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MANUFACTURA: Administracion de Datos de Producto (PDM),
Planeaciéon Maestra de la Produccién (MPS), Planeacion de
Materiales (MRP), Control de Produccién en Piso (SFC), Costeo
basado en Ordenes de Trabajo y/o Periodos; Contabilidad de
Manufactura, Sistema Avanzado de Planeacion y Programacion
(APS) (Programacién Finita), Rutas, Calculo de costos, Control de
proyectos de manufactura, Control de manufactura, Requerimientos
de herramientas, Control de configuracion y clasificacion de

productos. X"

ALMACENAMIENTO — WAREHOUSING: Planificacion y manejo

de inventarios, Andlisis de inventarios. *"

GESTION DE SERVICIOS: Gestion de contratos de servicio,
Gestion de configuraciones, gestion de subcontrataciones, Gestion
de llamadas, planificacion de o6rdenes de servicio, Gestion de

érdenes de servicio, Programacion, Reparacion de instalaciones. ™"

ADMINISTRACION DE CALIDAD: Calidad del Proveedor,
Planificacién y ejecucion de inspecciones, Planes de calibracion y
ejecucion, Calidad del Proceso. (5) E-CIS Soluciones, S.A. 24 de

Abril de 2005.™"
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CADENAS DE SUMINISTROS - SUPPLY CHAIN MANAGEMENT
(SCM).

La gestion de la cadena de suministros (SCM por sus siglas en
ingles, Supply Chain Management), sugiere una vez lograda una
mejora en sus operaciones lograr mayores ahorros y beneficios al
mejorar los procesos y el intercambio de informacion, englobando
aguellas actividades asociadas con el movimiento de bienes desde el
suministro de materias primas hasta el consumidor final. ¥ Esto
incluye la selecciobn, compra, programacion de produccion,
procesamiento de oOrdenes, control de inventarios, transportacion

almacenamiento y servicio al cliente.

En resumen: “Una exitosa cadena de suministros entrega al cliente
final el producto apropiado, en el lugar correcto y en el tiempo exacto,

al precio requerido y con el menor costo posible."*"!

Algunos de los beneficios destacados de las SCM son: mayor
productividad, aumento en las ventas, segmentacién y conocimiento
de los clientes, optimizacion de procesos internos, conocimiento
permanente de la situacion del mercado al interior de la organizacion
(precios, comercializacion, promociones, inventarios, entre otros),

mejor servicio, fidelidad de los clientes. *!
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|
Oy

Proveedores Procesadores  Distribuidores Minoristas Usuario Final

a.
-

Materiales, productos, servicios, informaciény medios de pago

llustracion 2-1 Red logistica de la Cadena de Suministros [XXXVI]

2.3 VENTAJAS DE LOS APS SOBRE LOS ERP

= Los ERP buscan mejorar el uso de los recursos de la empresa,
integrandolo y eliminando islas de informacién, sin embargolos
APS requieren de menores inversiones que los ERP y no afectan
la forma de actuar de la organizacion, ni requieren largos
periodos de implementacion.

= Los APS pueden trabajar en ambientes no predictivos utilizando
herramientas de optimizacion heuristica, mineria de datos o
simulacion.

= Los APS son capaces de integrar al ambiente externo que no
tiene relacion implicita con la empresa, en su logica de negocio,

aplcando una verdadera cadena de suministros.



CAPITULO 3

3. ALGORITMOS GENETICOS

Dentro de la perfecta naturaleza ocurren cambios a cada instante, cambios
en los individuos y todas las especies existentes en ella, muchas veces nos
preguntamos el porque de las cosas e intentamos encontrarle una
explicacion logica, muchas veces errada y en ocasiones un poco cercana a
la realidad, sea cercana o no, en la naturaleza los individuos evolucionan y
se adaptan al tiempo y al espacio en los cuales se encuentran y a los cuales
migran. Esta evolucién que permite al individuo mejorar o adaptarse al medio
fue utilizada en el desarrollo de los algoritmos genéticos, los cuales son

métodos de solucién de problemas basados en la evolucién biol6gica. ™"

3.1 INTRODUCCION A LOS ALGORITMOS GENETICOS

Los Algoritmos Genéticos (AG) son métodos utilizados en la solucion
de problemas de busqueda y optimizacion que se basa en la

evolucion biolégica como estrategia para resolver problemas. Estos
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algoritmos fueron introducidos en 1970 por Jhon Holland, tomando

como bases el proceso en la evolucién de los seres vivos. *""

En la naturaleza, donde el mas fuerte sobrevive, se realiza una
seleccién natural, la cual consiste en que una poblacion, la cual es un
conjunto de individuos, en la cual el individuo que tiene las mejores
caracteristicas puede seguir viviendo y le permite reproducirse; si un
individuo no puede adaptarse al medio en que vive, perece. Esta
seleccidén hace posible que cada vez existan individuos con mejoras
caracteristicas y que puedan adaptarse al medio, porque de lo

contrario moririan.

Para la siguiente generacion de individuos que puedan reproducirse
tendran la oportunidad de cruzarse y dar paso a una generacion
mejor que la anterior, el cruzamiento de los mejores individuos es

una de las técnicas de evolucion biolégica.

Dentro de la naturaleza se pueden producir alteraciones aleatorias en
el codigo genético de los individuos, estas alteraciones son las
llamadas mutaciones, las mutaciones pueden ser de dos tipos: las
generativas, las cuales son mutaciones que heredan y las somaticas

las cuales son mutaciones que no heredan. ™"
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Estos dos conceptos, el cruzamiento y la mutacién, son tomados de
la naturaleza por los algoritmos genéticos para la busqueda y

optimizacién de soluciones.

El algoritmo genético es independiente del problema, es un algoritmo
ciego, constituyendo esta su mayor fortaleza y debilidad a su vez, ya
gue puede ser utilizado para la resolucion de cualquier problema,
pero no permite especializarse en la resolucion de un problema

determinado.

ELEMENTOS BASICOS

Partiendo de bases biologicas sabemos que los seres vivos estan
formados por células, en cada célula existe el mismo numero de
cromosomas. Los cromosomas son cadenas de ADN (Acido
Desoxirribonucleico) y esto define como es un ser vivo. Un
cromosoma se divide en genes los cuales son bloques de ADN, cada

gen codifica una caracteristica de un ser vivo.
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FUNCION DE ADAPTACION (FITNESS)

La funcién de adaptacion es la funcién que evalta un individuo o una
generacion, que a su vez asigna un peso al individuo de acuerdo al
criterio elegido, esto ayuda a decidir que individuo es seleccionado

para que pase a la siguiente generacion.

Para el problema de planificacion de horarios, la funcion fithess

depende de los cruces de materias o de su agrupacién por blogues.

CRITERIO DE INICIALIZACION

El criterio de inicializacién nos indica como se va a crear la primera
generacion de individuos, el criterio mas utilizado es la generacion
aleatoria en base a los parametros ingresados, criterio que se
utilizara para la planificacion de horarios; existe también la aplicacion

de diversas funciones o algoritmos para crear la generacion inicial.

XV

CRITERIO DE PARADA

Los criterios de parada son las normas utilizadas para indicarle al

algoritmo el momento en el que debe parar, uno los criterios de
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parada generalmente utilizado es el porcentaje de error, 0 el nimero
de generaciones en el algoritmo, este ultimo sera el utilizado en la

resolucién del problema.

El genotipo es la representacion interna que se utilizar4d para
trabajar con la solucion, mientras que el fenotipo es la solucién en si

misma. Los operadores del algoritmo trabajaran con el genotipo. *™

ESPACIO DE SOLUCION

El espacio de solucién es el conjunto de posibles soluciones, son

todas las posibles soluciones a un problema en patrticular.

Cada punto dentro del espacio de soluciones es una posible
solucién. En base a la funcién fitness el algoritmo genético devolvera
la mejor solucion dentro del espacio de soluciones. La Solucién

Optima es la mejor solucién dentro del espacio de solucién

PORCENTAJE DE CRUCE

El porcentaje de cruce es la frecuencia con la que se cruzaran los

individuos, la decision sobre el porcentaje de cruce a utilizar, esta
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basada en el criterio de un experto o puede ser producto de diversas

pruebas.

Solo se realizara mutaciones en caso que el porcentaje de
cruzamiento sea mayor a 0. Con el cruzamiento se generaran nuevos
individuos a partir de la generacion anterior, una de las técnicas
utiizadas es que los mejores individuos pasen a la siguiente

generacion.

PORCENTAJE DE MUTACION

El porcentaje de mutacion es la probabilidad de mutar un individuo,
es decir, la probabilidad de modificar alguna de las caracteristicas
del individuo. Si el porcentaje de mutacion es 0 los individuos
generados no sufriran cambios después del cruzamiento, si el

porcentaje es 100 todos los individuos sufriran cambios.

La mutacion se aplica para que el algoritmo genético no caiga en
minimos locales, por lo que es conveniente que aplique con el
criterio de un experto en genética, algoritmos genéticos Yy

optimizacién avanzada.
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TAMANO DE LA POBLACION

Es importante establecer cuantos individuos habra en cada una de
las generaciones, a esto se le llama tamafio de la poblacién. Si el
tamafio de la poblacion es muy bajo, existirdA muchas similitudes
entre los padres y los hijos, si el tamafio de la poblacién es muy alto

notaremos que los resultados no presentan mejoras significativas.

NUMERO DE GENERACIONES

Una vez definido el tamafo de la poblacion, necesitamos establecer
el nimero de generaciones, con la ayuda del criterio de experto,

pudiendo utilizarse como un criterio de parada.

ANALISIS DEL ALGORITMO

En la resolucion de un problema podemos encontrarnos con un gran
conjunto de soluciones, si utilizamos busquedas secuenciales
tardariamos mucho tiempo en encontrar la mejor solucion a dicho

problema.

Los algoritmos genéticos proporcionan una solucion aceptable, que

posiblemente no es la mejor dentro del amplio universo de
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soluciones, pero nos da una buena aproximacion en un tiempo
mucho mas prudencial que si se analizara el universo de soluciones

completo.

Es muy importante tener en cuenta los requerimientos del algoritmo
para una correcta ejecucion del mismo, ya que si no se utiliza una
buena representacién del problema, este no funcionara de la forma
deseada y la solucion obtenida no alcanzara un 6ptimo, mas aun
durante el proceso de cruzamiento no se generaran soluciones

validas.

METODOS DE REPRESENTACION

Uno de los requerimientos de los algoritmos genéticos, es que el
problema se codifique de manera que el algoritmo genético y las
computadoras puedan procesar los datos del problema. Existen tres
formas para codificar un problema para que pueda ser interpretado

por las computadoras.

El primer enfoque es representar las soluciones como cadenas de
nameros binarios, es decir secuencias de 0s o 1s, en el cual cada

posicién representa el valor de un aspecto de la solucién. *
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El segundo método de representacion consiste en utilizar cadenas de
enteros 0 de numeros decimales que al igual que el anterior cada

posicion representa el valor de un aspecto de la solucién. *!

El tercer método consiste en utilizar cadenas de caracteres para

representar a los individuos en un Algoritmo genético. *X

Sea cual fuere el método que elija para realizar la representacion, lo
importante es que se realice una correcta representacion de los
datos reales para que el algoritmo pueda realizar los procesos de
cruzamiento, mutacion y que los resultados que se generen sean

validos.

METODOS DE SELECCION

La forma en la que se selecciona a los individuos que pasan a la
siguiente generacién es muy importante, ya que de ello depende el
fithness de la nueva generacion. Existes diferentes técnicas para
seleccionar a los individuos que van a pasar a la siguiente
generacion. Algunos de estos métodos son excluyentes, pero otros
se pueden combinar, la combinacion de métodos es un meétodo

efectivo y ampliamente utilizado. ™"
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SELECCION ELITISTA

Esta seleccion garantiza que los miembros mas aptos pasen a la
siguiente generacion, en este método los mejores individuos pasan a
la siguiente generacion, la mayoria de los AG no utilizan elitismo

puro, sino formas combinadas de este. ™!

SELECCION PROPORCIONAL A LA APTITUD

Los individuos mas aptos tienen mas probabilidad de ser

seleccionados, pero no asegura su paso a la siguiente generacion.

XX

SELECCION DE LA RULETA

Este tipo de seleccion funciona como una ruleta, cada individuo
posee una porcién de la ruleta de acuerdo a su aptitud, los mas aptos
poseen mayores porciones que los no aptos, se hace girar la ruleta y

se elige al individuo que posea esa porcion de la ruleta, *"

SELECCION ESCALADA
A medida que se van creando las nuevas generaciones, la aptitud de
los individuos va mejorando por lo que cada vez se debe realizar

una mayor discriminacion, esto aumento en la discriminacion es la
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seleccién escalada, este tipo de seleccion se aplica para seleccionar

después de algunas generaciones. "

SELECCION POR TORNEO

Se eligen subgrupos de los individuos de la poblacién, los miembros
de cada subgrupo compiten entre ellos. Solo se elige a un individuo

del subgrupo para la reproduccién. "

SELECCION POR RANGO.

En esta seleccion a cada individuo se le asigna un rango numérico
basado en su aptitud. La ventaja de este método es que logra que
los individuos mas aptos no ganen el dominio y reduzcan Ila

diversidad genética. "

SELECCION GENERACIONAL
En esta seleccion no se conservan individuos entre generaciones,
pasan a la siguiente generacion la descendencia de los individuos

mas aptos. P!
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3.3.2.8 SELECCION POR ESTADO ESTACIONARIO

Se conservan algunos individuos para la siguiente generacion, la
descendencia de los individuos seleccionados en cada generacion

vuelve al banco de seleccion. ™

3.3.2.9 SELECCION JERARQUICA

3.3.3

Los individuos pasan por diferentes rondas de seleccion, en este
método las evaluaciones de los primeros niveles son mas rapidas y
menos discriminatorias, mientras que los que son evaluados en los

niveles mas altos son evaluados mas rigurosamente. **V!

CRUZAMIENTO

El cruzamiento consiste en el intercambio genético entre dos
individuos, este es el principal operador de los algoritmos genéticos,
es tan importante que si no existe cruzamiento no podemos hablar de

AG, pero si no existe mutacion si lo podemos hacer.

La técnica de cruce es la forma de calcular el genoma del nuevo

individuo a partir de sus padres, esta técnica es responsable del
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Algoritmo Genético y determinard la evolucion de la poblacion, a

continuacion presentamos algunas de estas técnicas.

CRUCE BASICO

Se selecciona un punto aleatorio dentro de la cadena, la parte
superior es copiada del padre y la parte interior de la madre

v v

Lafafofrfofafafo]| [1[1]ofof1]1]0f1]
Padre Madre

Lo e fofa]1]1]0]1]
Hijo

llustracién 3-1: Cruce Bésico

Como se muestra en la figura 3.1, se selecciona un punto, que para
este caso es la cuarta posicion, y se toma la primera parte del padre

y la segunda parte de la madre, para la creacién del hijo.

CRUCE MULTIPUNTO

Se seleccionan dos puntos aleatorios y se toma dos porciones del

padre y una de la madre o viceversa.
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Lafafofrfofafefo] [1[1]ofof1[1]0f1]
Padre Madre

Lalalofol1afalo]
Hijo 1

L1 [ o fafe]1]of1]
Hijo 2

llustraciéon 3-2: Cruce Multipunto

3.3.3.3 CRUCE UNIFORME

Para cada gen del descendiente existe la misma probabilidad de que

el gen pertenezca al padre o a la madre.

Lafafolafolefafo] [1[1]ofof1[1]0]1]
Padre Madre

Laf1Jofofof1[1]1]
Hijo 1

L1 [efo a1 [afo[o]
Hijo 2

llustracién 3-3: Cruce Uniforme

3.3.4 MUTACION

Muchas veces cuando escuchamos la palabra mutacién, lo primero
gue se nos viene a la mente son deformaciones o caracteristicas no

comunes de los individuos, lo cierto es que las mutaciones estan
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presentes en nuestro ambiente y no solo se producen artificialmente

sino también naturalmente.

La mutacion es la alteracion del cédigo genético, las mutaciones son

totalmente aleatorias y es un mecanismo de variedad genética.

Existen varias técnicas de mutacion que se indicaran a continuacion.

3.3.4.1 MUTACION DE BITS

En esta técnica solo uno de los bits puede cambiar, la eleccion del

bit que se va a cambiar es aleatoria. ™!

Gen sin mutar

I N VI T B T I

Gen mutado

llustracién 3-4: Mutacion de Bits

3.3.4.2 MUTACION MULTIBIT

Cada bit tiene la probabilidad de mutarse o no, esta probabilidad es

calculada en cada paso del operador de mutacion. V!
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I N T I T

Gen sin mutar

Lt rfrfrjoafrfal]

Gen mutado

llustracién 3-5: Mutacion Multibits

MUTACION DE GEN

Funciona igual que la mutacién de bits, pero no a nivel de bits, sino
gue se cambia el gen completo, aqui se puede sumar un namero

constate, una variable o generar un gen nuevo.

MUTACION MULTIGEN

La mutacion multigen funciona igual que la mutacion multibits, en
lugar de intercambiar un conjunto de bits cambia un conjunto de
genes. V!

MUTACION DE INTERCAMBIO

Es esta tipo de mutacion se toma dos bits/genes y se los intercambia

entre si. V!
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(o[ rfojJofJofPe]1]1]

Gen sin muoatar

Gen mutado

llustracién 3-6: Mutacion de Intercambio

3.3.4.6 MUTACION DE BARAJADO

Toma dos bits o dos genes y los baraja entre si aleatoriamente. ™!

Gen mutado

llustraciéon 3-7: Mutacion de Barajado

3.3.5 LIMITACIONES

La consideracion mas importante cuando vamos a utilizar AG, es la

definicion de la representacion del problema. La correcta interpretacion
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por parte del AG del planteamiento del problema es muy importante ya
gue de ello dependera la validez de la solucién propuesta por el AG,
debe ser capaz de tolerar cambios aleatorios, sin que esto represente

la generacion de errores fatales o resultados sin sentido.

Una vez realizada una correcta representacion del problema, lo
siguiente es escribir una buena funcion de aptitud o funcién fitness. Si
la funcion fitness se elige de manera incorrecta, el algoritmo genético
podria ser incapaz de encontrar una solucion al problema o puede

terminar resolviendo un problema equivocado.

Un problema muy conocido es la convergencia prematura, esta
puede surgir en un AG si un individuo es mas apto que la mayoria de
sus competidores ™", este individuo emergera muy pronto en el curso
de la ejecucion, provocando que el algoritmo converja hacia el 6éptimo
local que representa ese individuo, en lugar de buscar en el espacio
de solucion lo bastante a fondo para encontrar el 6ptimo global. Esto
es un problema especialmente comun en las poblaciones pequenas,
donde incluso una variacion aleatoria en el ritmo de reproduccion

puede provocar que un individuo se haga dominante sobre los otros.
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MINIMOS LOCALES Y SOLUCION OPTIMA

Un minimo local es una buena soluciéon dentro del espacio de
soluciones, pero que no es la mejor solucion. Un minimo local es una
buena solucion dentro de una porcién del espacio de soluciones. La
Solucion Optima es la mejor solucién dentro del espacio de solucion.

Podemos caer en un minimo local si un individuo es mas apto que la
mayoria de sus competidores, pudiendo llegar a una convergencia
prematura, que es presentar una solucion como Optima cuando solo
es una buena solucion dentro de una porcion del espacio de

solucién, a esto se conoce como minimo local.

El cruzamiento nos permite salir de los minimos locales, debido a
gue la combinacion que se produce entre un padre y una madre da
como resultado un hijo con caracteristicas de los dos, pero diferente
a ellos, el cual puede estar muy alejado de una porcion de espacio
de solucion del cual ya tenemos una posible solucion, pero que es un

minimo local.

La mutacion también colabora, es la busqueda de la solucion éptima o

salida de un minimo local ya que altera ciertas caracteristicas de los
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individuos con la probabilidad de alejarlos de una porcion del espacio

de solucion el cual ya ha presentado un minimo local.

APLICACION DE ALGORITMOS GENETICOS EN LA SOLUCION
DEL PROBLEMA

Para realizar la organizacién de los horarios de una facultad han sido
utilizados multiples métodos, dentro de ellos la blusqueda exhaustiva,
la cual consiste recorrer todo el espacio de solucion, este método nos

proporcionara la solucién éptima pero en un tiempo muy largo.

El objetivo de la organizacion de los horarios es que con los recursos
gue se posee, como profesores, materias, aulas, laboratorios y
disponibilidades se cree la mejor forma de distribuirlos. El algoritmo
genético generara soluciones, que diversifiquen y exploren el conjunto
solucion, obteniendo un conjunto de soluciones que satisfagan las
condiciones iniciales. De este acumulado de planificaciones obtenidas

se seleccionara la que mejor se acomode a los requerimientos.

En la seccion 4.1 de esta tesis, se podra verificar como se formara la
generacion inicial, los cromosomas y la minima unidad celular

representada por los genes.
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ANALISIS COMPARATIVO Y SELECCION DE HEURISTICA PARA
LA SOLUCION DEL PROBLEMA.

“Un método heuristico es un procedimiento para resolver un problema
de optimizaciéon bien definido mediante una aproximacién intuitiva, en
la que la estructura del problema se utiliza de forma inteligente para

obtener una buena solucién” V"

A principio de los 80 surgié una serie de métodos denominados Meta
heuristicos, con el proposito de obtener mejores resultado que los
métodos Heuristicos, ya que estos métodos se limitaban a encontrar
una buena solucién pero no la solucion oOptima, los métodos meta
heuristicos surgen con la influencia de las Matematicas, Biologia,

Ingenieria y demas ciencias. ™!

Los procedimientos metaheuristicos son métodos aproximados que
estan disefiados para resolver problemas dificiles de optimizacion
combinatoria, en los que los métodos clasicos de busqueda, métodos

matematicos, no son efectivos. ¥

Los metaheuristicos proporcionan un marco general para crear nuevos

algoritmos hibridos combinando diferentes conceptos derivados de la
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inteligencia artificial, la evolucién biolégica y los mecanismos

estadisticos.

Procederemos a analizar algunos métodos meta heuristicos con el
objetivo de demostrar por las caracteristicas propias de cada
algoritmo, cual de estos algoritmos proporciona un mejor resultado en

la solucién nuestro problema.

Uno de los métodos meta heuristicos son los Algoritmos Genéticos los

cuales ya hemos revisado a lo largo de este capitulo.

RECOCIDO SIMULADO.

El Recocido Simulado es una de las meta heuristicas mas clasicas. Es
un algoritmo de aproximacion a la solucién Optima, que se basa en
una analogia del comportamiento de sistemas termodinamicos simples
y ha sido muy utilizado en ciertos problemas de ingenieria. Uno de los

inconvenientes de este método es la lentitud de convergencia.

Fundamentado en el campo de la termodinamica estadistica, simula
los cambios energéticos en un sistema de particulas conforme decrece
la temperatura, hasta que converge en un estado estable, que se lo

llama congelado. !
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3.6.2 BUSQUEDA TABU.

“La Busqueda Tabu, es una estrategia basada en el uso de estructuras
de memoria para escapar de los éptimos locales, en los que se puede

caer al moverse de una solucién a otra en el espacio de soluciones.

IXXXII]

Este algoritmo posee memoria donde se almacenan los Ultimos
movimientos realizados, y que puede ser utillizada para marcar
aquellos movimientos que hacen caer de nuevo en soluciones ya
exploradas. Esta memoria, que puede ser una matriz de movimientos,

serviria para impedir la evolucién hacia esas soluciones.

Para evitar caer en Optimos locales, este algoritmo considera ciertos
movimientos “tabu”, de forma que no puedan ser aceptados durante

un cierto tiempo o un cierto niumero de iteraciones.

La estrategia de movimientos rechazados del algoritmo de busqueda
tabu en su forma més simple se denomina de memoria a corto plazo,
debido a que la busqueda que se realiza es local, utilizando la
memoria con los movimientos prohibidos en la lista tabu. Para
problemas mas complejos se pueden considerar estrategias de

memorias a plazos mas largos. """
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La memoria a medio plazo tiene como objetivo registrar los atributos
mas comunes de un subconjunto de soluciones seleccionadas durante
un cierto periodo de busqueda que con mas probabilidad lleven hacia
mejores zonas para explorar. Estos atributos sirven de modelos para
intensificar la busqueda de soluciones. La memoria a largo plazo

diversifica la busqueda sobre regiones poco exploradas.

GRASP.

“GRASP (Greedy Randomized Adaptive Search Procedure),
Procedimiento de Busqueda miope, aleatorizada y adaptativa, este
meétodo consiste en generar multiples soluciones iniciales aleatorias

aplicandole a cada una de ellas una blasqueda local” **"!

Cada iteracion GRASP consiste en dos fases: una fase constructiva la
cual se genera una solucidon buena, aunque no necesariamente un
optimo local, en la segunda fase se realiza una busqueda en la
vecindad con el objetivo de encontrar un éptimo local. " Con esto
obtenemos un optimo local por iteracion, asi contindan las iteraciones
guardando la mejor solucidon encontrada, hasta alcanzar el criterio de

finalizacion.
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3.6.4 REDES NEURONALES.

"Las redes neuronales Artificiales (RNA) son modelos mateméaticos
multiparamétricos  no-lineales, el procesamiento de la
informacion se realiza de manera tal de emular los sistemas

neuronales biolégicos” PV

Las RNA trabajan con pesos asignados a cada una de las neuronas,
estos pueden ser fijos 0 adaptables, las que tienen pesos adaptables
emplean métodos de aprendizaje para ajustar el valor de la fuerza de

interconexion con otras neuronas.

Las RNA adaptables tienen dos fases en su operacion, la primera es
la fase de entrenamiento en la cual se especifican las entradas y
salidas y se otorgan los pesos de manera que la salida sea lo
suficientemente cercana al valor de salida. La segunda fase es la de
evaluacion en la cual se especifican las entradas y se obtiene la salida

en base a los pesos obtenidos en la fase de entrenamiento.

En base a la revision de los métodos meta heuristicos analizados, el
algoritmo genético cumple con las necesidades para la resolucion del
problemas de planificacion de horarios, esto sin desmerecer ninguno

de los otros métodos, consideramos que con la creacion de individuo
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y de poblaciones que nos ofrecen los algoritmos genéticos podemos
realizar una buena representacion del problema como se especifica en

la seccion 3.5.



CAPITULO 4

4. DESARROLLO DE LAAPLICACION

Una visién general del andlisis de sistemas nos permite, a partir de la
compresion de los requisitos, el andlisis de sus implicaciones y el entorno en
el que va a instaurarse, obtener un modelo comprensible y correcto del
mundo real, indicando lo que es preciso hacer sin limitar la forma en que ha

de hacerse. X

El disefio por su parte, es una estrategia de alto nivel para resolver el
problema planteado y ofrecer una solucion ™™, en esta etapa, se realiza un
enfoque mas general del problema, se definen los algoritmos necesarios para
cumplir con los requerimientos, se plantean estructuras, arquitecturas y
factores que ayudaran en la optimizacion del sistema ", En adelante
detallaremos el ciclo de desarrollo del APS de Administracion de Recursos a

nivel FIEC
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RECOPILACION DE DATOS

La ESPOL nos facilita los datos de profesores, materias, paralelos,

asignacion de profesores por materia, horarios de disponibilidad y

aulas.

Los horarios de aula y laboratorios son desde las 7:30 a las
21:30

Los horarios de clases aula y laboratorios los dias Sabados
son de 7.30 hasta las 14.30

Los sabados puede dictarse clases de todas las materias y
laboratorios.

Los profesores se categorizan por antigiedad, aunque esta
No sea una norma, pero se considera siempre a la hora de
elaborar los horarios.

Los profesores se clasifican como: antiguos con y sin
nombramiento y nuevos con o sin nombramiento.

Los profesores con nombramiento tienen todo su horario
disponible salvo excepciones.

Las materias del mismo nivel no pueden ser dictadas en el
mismo horario.

Para cada profesor se obtiene su disponibilidad de horario.
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Materia del mismo nivel y de la misma especialidad tienen
un porcentaje limite de cruzamiento del 50%, superior a
ello no debe entrar en consideracion.

Las sesiones de clases generalmente son de dos horas.
Existen excepciones de 1y 3 horas de clases.

Existen bloques predefinidos hasta ahora intuitivamente de
horarios de clases. Por ejemplo un paralelo debe recibir
una materia a la misma hora pasando un dia en la misma
aula.

El escenario ideal para dictar una materia seria que para la
misma todos sus paralelos se dicten a la misma hora.

Con la excepcion de las materias de laboratorios, todas las
materias pueden ser dictadas en todas las aulas.

Se dard preferencia en la asignacién de aulas a las
materias que pertenezcan a dicha especializacién. Por
ejemplo: si un profesor es de computacién, preferiblemente
usard las aulas de computacion.

Dependiendo de la cantidad de alumnos registrados en
una materia dependera el aula a asignarse.

Los profesores especificaran sus requerimientos de

material didactico tales como: proyector, pizarra de tiza
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liquida, pizarra de tiza, proyector de diapositivas, aire
acondicionado.

e Para los profesores de computacién es preferible asignar
aulas con proyectores, o por lo menos el 50% de sus horas
deberan dictarse en estas aulas.

e El sistema debe ser capaz de almacenar antiguas
planificaciones.

e El sistema debe permitir reanudar una planificaciéon con datos
actualizados por ejemplo agregar paralelos a la planificacién

sin que se altere la planificacion generada.

REPRESENTACION HEURISTICA

Dados los diversos tipos de algoritmos de busqueda heuristica como
recocido simulado, redes neuronales, busqueda tabu, grafos y
algoritmos genéticos; se trato de buscar una representacion heuristica
dada la estructura del problema, tomando en cuenta la necesidad de
soluciones flexibles que cumplan si no con todos, con la mayoria de

los requerimientos iniciales.
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Como resultado, se llego a determinar que los algoritmos que
brindaban la representacion mas préxima y que cumplen con los

pardmetros determinantes del problema son los algoritmos genéticos.

De los métodos antes mencionados se escogieron tres para ser
evaluados con el problema a resolver, entre ellos recocido simulado,
redes neuronales y algoritmos genéticos. Los dos primeros no dieron
la suficiente apertura para obtener una representacion que se ajustara
de manera eficiente al problema de planificacion de horarios, razones

gue se detallan a continuacion:

El recocido simulado por su parte recibe cuatro parametros como lo

definimos a continuacion:

Recocido (TemperaturaMinima, TemperaturaMaxima, MaximoNum

Iteraciones, Soluciénlnicial)

El punto clave es la determinacion de lo que seria nuestra soluciéon
inicial  por procesos iterativos recursivos de las variaciones de
temperatura entre la solucion inicial y las soluciones subsiguientes, el
costo de procesamiento y el tiempo de proceso resultan como una se
sus mayores desventajas pese a que sus resultados puedan ser muy

eficaces.
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Las temperaturas minima y maxima seran funciéon de los costos de

obtencion de las soluciones donde:

Tmino(—— 2
In(malteraciones)
—-0,3*AE
T max

““In(max Iteraciones)
AE = costoSolucionActual — costoSolucionAnterior

La base de este algoritmo es calcular el cambio de energia hasta
llegar a un punto de congelacion, en el proceso de evitar minimos
locales se debe determinar cuantas iteraciones deben realizarse en
cada temperatura y en cuanto decrementar la temperatura en cada

paso.

En el caso de las redes neuronales, podemos observar que su orden

de su algoritmo en el nivel mas interno es igual a:

O(numSoluciones)*O(numCapas)*O(numNeuronas?)

Mismo que gueda representado por el siguiente pseudo codigo:
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For m =1 To numSoluciones
For i =0 To numCapas
For j = 1 To numNeuronas
For k =1 To numNeuronas
net(i+ 1, j) = net(i + 1, j) + Y(i, k) * pesos(i, j, k)
Y@i+1,j)=1/(1+ 271828182 (net(i + 1, j)))
Next k
Next |
Next i

Next m

En esta representacion se consideraron Unicamente dos capas,
durante la cual se busca minimizar el error de prueba del algoritmo y la
estabilizacion de los pesos, aunque este proceso nos permite
converger mas rapido a una posible solucion, el proceso de busqueda
de la solucion es al igual que en recocido simulado un proceso lineal lo

gue reduce y limita significativamente su eficiencia.

Por su parte el proceso de busqueda del algoritmo genético es ciego,
esto quiere decir que no sometemos el proceso de busqueda a
restricciones previas, solo se plantea una heuristica, misma sobre la

gue se trabajara para buscar soluciones factibles; al final del proceso,
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es la solucion de menor costo la 6ptima, se asegura que este proceso
puede detenerse durante una ejecucidn y tener soluciones previas que
aungue con ciertas limitantes nos ayudarian a vislumbrar una solucion

lo suficientemente préxima a la 6ptima.

La solucion deberd ser expresada por un espacio de soluciones,
hallado a partir de operaciones de exploracion y explotacion hasta

encontrar los individuos mas éptimos.

Lo anterior nos conlleva a generar espacios de soluciones que no
necesariamente deben ser soluciones 6ptimas y se determinaran las

soluciones que cumplan con los requerimientos solicitados.

El uso de algoritmos genéticos nos permitirA encontrar cada vez
mejores cromosomas (soluciones) mediante manipulacion “ciega”

(cruzamiento y mutacion) de sus contenidos.
“Un Algoritmo Genético es una estructura de control que dirige un
conjunto de transformaciones y operaciones disefiadas para simular

estos procesos de evolucion” ™

Esta manipulacion de su contenido, se basa en tres pasos:
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a.- Escoger una poblacion inicial de soluciones de prueba elegidas en
forma aleatoria.

b.- Cada solucién es replicada hacia un nuevo espacio de salida.

c.- A cada recurso se calcula su costo dentro del conjunto solucion
llamado “costo 6ptimo” o “fitness”. (Este valor dependera, no solo de
cumplir las condiciones iniciales, sino ademas de la optimizacién de la

distribucion de los recursos concernientes al problema).

Crear y evaluar la poblacion inicial de cromosomas

A 4
Seleccionar y Reproducir dos cromosomas

A 4

A\ 4
Evaluar el “fitness” del nuevo hijo

A 4
Sustituir cromosomas de la poblacidon por el hijo

llustracién 4-1 Esquema bésico de los algoritmos genéticos [XXXVII]



4.2.1 SELECCION DE LA GENERACION INICIAL

Realizamos un proceso

cromosomas definido por el usuario.

Function generacionlnicial(NumCromosomas As Integer) As cCromosoma()

End function

] nenerarCromasama
H= aenerarCramasarnai 1)
— C_status

— fithess

H=] gen

H=] geni1)

—

— ¥

-z

H=] gen(2)

—

— ¥

— =z

H=] geni3)

—

— ¥

Lz

I x
— ¥

L— T
genia)
gen(E)
gen(y]
gen(d)
gen(d]
geni10)
geni11)

For i =1 To NumCromosomas

iterativo entre uno y el

generarCromosoma(i) = New cCromosoma

generarCromosomay(i).calcularFitness

S
423 6

cCromosomal1 to 10)
cCromosomaicCromosoms
String

Daouble

cGen(l to 912)
cGenicGen

Irteger

Irteger

Irteger

cGenicGen

Irteger

Irteger

Irteger

cGenicen

Integer

Integer

Integer

Irteger

Irteger

Irteger

cFenicGen
cFenicGen
cFenicGen
cGenicGen
cGenicGen
cGenicGen
cGenicGen

Operaciones generacioninicial
Operaciones generacioninicial
Operaciones generacioninicisl
Operaciones.generacioninicial
Operaciones.generacioninicial
Operaciones.generacioninicial
Operaciones.generacioninicial
Operaciones.generacioninicial
Operaciones.generacioninicial
Operaciones.generacioninicial
Operaciones.generacioninicial
Operaciones generacioninicial
Operaciones generacioninicial
Cperaciones generacioninicial
Cperaciones generacioninicial
Cperaciones generacioninicial
Cperaciones generacioninicial

Operaciones generacioninicial
Operaciones generacioninicial
Operaciones generacioninicisl
Operaciones.generacioninicial
Operaciones.generacioninicial
Operaciones.generacioninicial
Operaciones.generacioninicial
Operaciones.generacioninicial
Operaciones.generacioninicial
Operaciones.generacioninicial

llustracién 4-2: Representacion de la Generacion Inicial

nidmero de
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La ilustracion 4-2 muestra un numero total de cromosomas de 10, un

valor de fitness de 423,6 y una dimension del cromosoma de 912.

Cada cromosoma tiene wuna dimension igual al nuamero de
combinaciones profesor materia, cada una de estas combinaciones
multiplicada por su carga horaria semanal, valor representado en las

ilustraciones 4-2 y 4-3 como 912:

For i = 1 To numProfesorMateria
For j=1 To cargaMat

generarGen (i, horasAsig(j), aula)

next j
next i
$E gen cGen( to 312) CCromosoma. generarGensas
H=] wen(1) ciGenicien COromosoma. generarGenss
— X 1 Integer cCromosoma.generarGenss
— v 4 Integer CCromosoma. generarGenss
- z g Intecer CCromosoma. generarGzenss
H=] gen(2) cGenicGen CCromosoma. generarGensas
— X 2 Integer COromosoma. generarGenss
— v 4 Integer cCromosoma.generarGenss
— =z 10 Integer CCromosoma. generarGenss
H=] wen(3) ciGenicien CCromosoma. generarGzenss
— X 3 Integer CCromosoma. generarGensas
— v 4 Integer cCromosoma.generarGensas
— =z a7 Integer CCromosoma. generarGenss
H=] aeni4) ciGenicien COrOmOsSoma. genararGenss
— X 4 Integer CCromosoma. generarzenas
— v 4 Integer CCromosoma. generarGenss
- =z 38 Integer cCromosoma.generarGensas
[ | ( cCromo gen

— X 5 Integer COrOmOsSoma. genararGenss
— v 25 Integer CCromosoma. generarzenas
- z 74 Integer CCromosoma. generarGenss
genif) ciGenicizen cCromosoma.generarGensas
geniv ciGenicen CCromosoma. generarGenss
genis) ciGenicien CCromosoma. generarGzenss
genid) cGenicGen CCromosoma. generarGensas
gen( 107 ciGenicien COromosoma. generarGenss
geni(11) ciGenicien cCromosoma.generarGenss
geni12) ciGenicen CCromosoma. generarGenss
geni13) ciGenicien CCromosoma. generarGzenss

llustracién 4-3: Representacion de un Cromosoma
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En la ilustracion 4-3 podemos ver que cada gen esta representado por
el indice de la combinacion profesor materia (X), un bloque de horario

(Y) y el indice del aula donde sera dictada la materia (Z).

Para asignar un blogue de horarios al gen debe respetarse el horario
de disponibilidad del profesor que posee la estructura mostrada en la
ilustracion 4-4.

validaDispProfesor(codProfesor, horasAsig)

Por ejemplo para el profesor con cedula de identidad 091765102-3 se

verifica si tiene disponibles las horas pertenecientes al bloque 1-2-29-

30.
Lunes Martes Miércoles |Jueves |Viernes |Sabado
07:30-08:30 |1 15 29 43 57 71
08:30-09:30 |2 16 30 44 58 72
09:30-10:30 |3 17 31 45 59 73
10:30-11:30 |4 18 32 46 60 74
11:30-12:30 |5 19 33 47 61 75
12:30-13:30 |6 20 34 48 62 76
13:30-14:30 |7 21 35 49 63 0
14:30 - 15:30 |8 22 36 50 64 0
15:30-16:30 |9 23 37 51 65 0
16:30-17:30 |10 24 38 52 66 0
17:30-18:30 |11 25 39 53 67 0
18:30 - 19:30 |12 26 40 54 68 0
19:30-20:30 |13 27 41 55 69 0
20:30-21:30 |14 28 42 56 70 0

llustracién 4-4: Matriz de Horario de disponibilidad de Aulas i/o Profesores.
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De la misma forma para asignar un aula al gen debe respetarse el
horario de disponibilidad del aula que posee la estructura mostrada en

la ilustracién 4-4.

pedirAula(horasAsig, cargaMat, codmateria, tipoMat, capacidad,

recursos)

Por ejemplo para el la materia FIEC02530 se busca un aula que tenga
disponibles las horas pertenecientes al bloque 1-2-29-30, cuya
capacidad sea mayor o igual al requerimiento de la materia y que
disponga de los recursos especificados por el profesor para dictar

dicha materia.

Los blogues de horario predefinido podemos observarlos en la
ilustracion 4-5, la ilustracion 4-6 muestra esta representacion en la

base de datos.
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Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado
07:30 - 08:30 57 71
08:30 - 09:30 58 72
09:30 - 10:30
10:30 - 11:30
11:30 - 12:30
12:30 - 13:30
13:30 - 14:30
14:30 - 15:30
15:30 - 16:30
16:30 - 17:30
17:30 - 18:30

18:30 - 19:30
19:30 - 20:30 13 27 41 55 69
20:30 - 21:30 14 28 42 56 70

llustracién 4-5: Bloques de Horario Predefinidos

id_blogue [horal [horaz [horas [ hora
1 1 2 29 30
2 3 4 31 32
3 5 & 33 4
4 7 g s 36
= El 10 7 38
G 11 12 39 40
7 13 14 41 42
g 15 16 43 44
El 17 15 45 46
10 19 20 47 42
11 21 22 49 50
12 23 24 65 [ala}
13 25 26 &7 &5
14 27 28 i) =)
15 57 5 71l 72
16 o9 &0 73 74
17 ol o2 61 62
13 53 o4 63 o4
19 &9 70 75 F=

llustracion 4-6: Representacion en la Base de Datos de los Bloques de Horario
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Posterior a ello se controlan los cruces de materia del mismo nivel y se

reducen los horarios de disponibilidad del profesor y aula involucrada.

Finalmente, para cada cromosoma generado se calcula su valor
fitness.

SELECCION DE LOS CROMOSOMAS PADRES

Los padres se seleccionaran aleatoriamente de la generacion inicial.

REPRESENTACION DE UN STRING

Un string que contiene indices de matrices, hasta ubicarse todos los

valores de k:

Cromosoma = (materia- profesor((1..k)*n), horario asignado (1..76), aulas(1..n))

vk,ne 7 k=123,...,n

Horario asignacién = blogue de horario de disponibilidad del profesor
evaluado en el horario de disponibilidad del aula seleccionado de los

bloques de horario predefinidos. Refiérase a la ilustracion 4-3.
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4.2.4 OPERACIONES DE CRUZAMIENTO

Existen dos operaciones de cruzamiento utilizando uno o dos puntos

de cruce, el proceso de eleccion entre una y otra es aleatorio.

Para el método de dos puntos de cruzamiento (two point crossover),
los puntos de cruzamiento son seleccionados aleatoriamente, los
cromosomas de dividiran en tres partes de las cuales el nuevo
cromosoma estara formado de dos partes del primer cromosoma y una
parte del segundo cromosoma. El cruzamiento se realiza por paralelo
de manera que si los puntos de cruzamiento separan las horas del
paralelo, se avanzara hacia abajo hasta que el punto de cruce se

ubigue en un gen con una relacién profesor-materia-aula diferente.

Materia-
Profesor | Horario Aula
1 1 12
. 1 2 12
o t1
rossover poin 1 15 -
1 16 12
2 8 7
. 2 9 7
Crossover point 2 > 22 7
|—> 2 23 7
3 2 2
K 5 5

llustracién 4-7: Cromosoma 1 para dos puntos de cruce.



Crossover point 1

Crossover point 2

llustracién 4-8: Cromosoma 2 para dos puntos de cruce.

Crossover point 1

Crossover point 2

llustraciéon 4-9: Cromosoma resultado con dos puntos de cruce.

Materia-
Profesor | Horario Aula
1 5 20
1 6 20
—> 1 19 20
1 20 20
2 10
2 11
2 24
—> [, [ =
3 2 30
k 5 5

Materia-
Profesor | Horario  Aula
1 1 12
1 2 12
—> 1 15 12
1 20 20
2 10 3
2 11 3
2 24 3
I:.> 2 23 7
3 2 2
K 5 5

For j=1 To puntoCrucel

CromosomaCruzado.SetGen j, genlnicial(cromol).GetGen(j)

Next j

For j = puntoCrucel + 1 To puntoCruce2

CromosomaCruzado.SetGen j, genlnicial(cromo2).GetGen(j)

Next |

For j = puntoCruce2 + 1 To numProfMatPar

CromosomaCruzado.SetGen j, genlnicial(cromol).GetGen(j)

Next |

95
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Cuando se tiene un solo punto de cruce, también llamado cruzamiento
horizontal (one point crossover), el punto de cruzamiento se
selecciona aleatoriamente, los cromosomas de dividiran en dos partes
de las cuales el nuevo cromosoma estard formado en su parte
superior por la informacion genética primer cromosoma hasta llegar al
punto de cruce y en su parte inferior por la informacion genética

obtenida del segundo cromosoma posterior del punto de cruce.

Materia-
Profesor | Horario  Aula
1 1 12
Crossover point L 2 12
> 1 15 12
1 16 12
2 7
2 7
2 22 7
2 23 7
3 2 2
k 5 5

llustraciéon 4-10: Cromosoma 1 para cruzamiento horizontal

Materia-
Profesor | Horario Aula
1 5 20
Crossover point 1 6 20
——> 1 19 20
1 20 20
2 10 3
2 11 3
2 24 3
2 25 3
3 2 30
k 5 5

llustracion 4-11: Cromosoma 2 para cruzamiento horizontal
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Materia-

Profesor | Horario Aula
1 1 12
1 2 12
1 15 12
1 20 20
2 10 3
2 11 3
2 24 3
2 25 3
3 2 30
k 5 5

llustracién 4-12: Cromosoma resultado con un punto de cruce.

4.2.5 OPERACIONES DE MUTACION

La cantidad de cromosomas a mutar es funcion del numero de
cromosomas a cruzar y constituye un segmento de la generacién de

cromosomas donde:

GeneracionMutados = Operaciones.Mutacion(porcentajeMutacion,
GeneracionCruzados)
numCromoCruce = Int(porcentajeCruzamiento * NumCromosomas / 100)

numCromoMutar = Int(porcentajeMutacion * numCromoCruce / 100)

Aleatoriamente se escoge el cromosoma que serd mutado con un
proceso desde uno al ndamero de cromosomas a mutar
numCromoMutar, que en realidad en la generacion de un nuevo

cromosoma, por el cambio total en el mismo.
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4.3.6 CALCULO DEL FITNESS

El fitness es la valoracién que se le da a un individuo o cromosoma por
cada violacibn a los requerimientos. Como ejemplo de estas
violaciones a los requerimientos tenemos: cruces de horario, falta de
recursos en las aulas, asignacion de aulas segun especializacion de la

materia, materias que no se dictan en su laboratorio respectivo, etc.

De ocurrir casos como los especificados se penalizara al individuo. La
penalizacidon consiste en aumentar un valor determinado al fitness, el

mejor individuo serd el que posea el menor fitness.

4.3.7 TRATAMIENTO DE EXCEPCIONES

Si dentro de la organizacion de los horarios se requiere un horario
diferente al de medias horas, como 7:30, 08:30. etc., o algun profesor
desea un aula en particular, esta asignacion se realizara antes de la

ejecucion del algoritmo y no entrara en el proceso de optimizacion.
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4.3 MODELO DE ANALISIS
4.3.1 MODELOS ESTATICOS

4.3.1.1 DISENO CONCEPTUAL DE LA BASE DE DATOS

El disefio conceptual de la base de datos buscara modelar la realidad
y almacenar los datos que son relevantes para los usuarios del
sistema, existirdn datos que no aporte informacién a la solucion del
problema y que por ende se obviaran con la Unica finalidad de

comprender la realidad de los usuarios que utilizaran el sistema.



Modelo Conceptual de la Base de Datos |

-pertenece 1.* .
Modele-@le Negocios
‘ |
Aula
e o Planificacion -tiene
-id_aula : char - —
-localizacion : char . "d—pla_”'f'_cac'_on : char
-tipo_aula : char —descnp_clon : char .
-laboratorio : char -f_creacion : char
-hora_apertura : char . -f modlflcaplon ._char
* _hora_cierre : char -tiene -p_cruce_nivel : int
__lrecursos : char -p_cruce-nivel_esp : int
. -capacidad : int
-tigne
1.* -pertenece
. .
-se_dicta tiene
- Materia
-pertenece 1.7 [+id_materia : char 1.* -pertenece
-descripcion : char
+nivel : int DisponibilidadProfesor
+carga_semanales : int N N i Profesor N 1 [id_profesor : char
+carga_diaria : char -id_profesor : char| -disponibilidad : char|
+tipo_aula : char T [——-nombre : char
. +laboratorio : char -es dictada | -dicta tipo : char -tiene -pertenece
1. +tipo_materia : char -
|_|+especializacion : char ProfesorMateria
_ +paralelos : int carga : Integer
-es_dicta  |-especializacion : char recursos : char 1.* -pertenece
capacidad : int
paralelo : char
-pertenece 1.* _tiene *
K * "
tiene * _tiene
DisponibilidadAula
-pertenete - ———— Asignacion
-id_planificacion : char| _pertenece - - —
L —.id_aula : char -|d7a5|gna.(:|on : char
1 |disponibilidad : char -numhora : int
1 -horario : int
" -asignacion_manual : String
Horario -numAsignacionManual : int
_id_horario : int -controlacruce : String
-descripcion : char -pertenece -tiene  [NumProfesorMateria : Integer
_dia : char -carga : Integer
_horario : int -paralelo : Integer
-bloqueHorario : String|  1.* *  |conflicto : String
-horarioOptimo : int

Modelo de Seguridad y Paramétrico

Usuario

Parametros

-id_user : char
-password : char
-tipo : char
-nombre : char

-maxGeneraciones : char
-porcentajeMutacion : char
-porcentajeCruzamiento : char|
-diasSemana : char

-horasDia : char
-NumCromosomas : char

llustraciéon 4-13: Disefio Conceptual de la Base de Datos

4.3.1.2 MODELO DE ANALISIS DE OBJETOS
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Modelo de Negocios

cAsignacion

numHora : char

horario : char
asignacion_manual : String
carga: Integer

paralelo : int

conflicto : String

cDisponibilidadProfesor

-disponibilidadProfesor : String

+guardaEnMemDispProfesor() : void
+callDisponibilidad() : void

-tiene
guardaEnOptimo() : void
loptimo() : void
guardaCAsignacion() : void
argakr g ) : void *
i i ):Boolean
nvier iom() : void
elimir i () : void
existeAsignacion() :lbool -tiene
eliminarParalelo() : Void i
getNumParalelo() : integer
cProfesor
-id_profesor : char
cAula -nombre : char
-id_aula: char ::;ipsopi-tcr-t]é:meger
-localizacion : char y
ipo_aula: char -profesores : Integer
= ) -cargaPorProfesor : String
-laboratorio : char
-hora_apertura:: char +setNumProfesores():Integer
-hora_cierre : char +getNomProfesor() : String
-recursos : char +getCodProfesor(): String
+setNumAulas():Integer +getiDprofesor(): String VO
+getNumScl0Au|as(?:\nleger -esufada ’dlfﬁa :g::g:ﬁgﬁem;g:&o&g oid
+getNumSoloLabs() : Integer . y
+eliminarAula() : void +ehm!narPrcfesor() void )
+getidAula():Integer +eliminarPardeProfesor() : vanI
+quardaEnMemaula): void ] +getcargasParProfest?r():vmd
-+ quardaEnMemDispAUla): void g +verificacionProfesor() : void
A L2« +guardaEnMemProfesor() : void
+guardaCAulas() : void 2 +existeProfesor() : bool
+guardaCDispAulas() : void ¢ .
+verificacionAulas() : void
+horasClaseSemanal() : Integer cMateria
+horasLaboratorio() : Integer id_materia - int
+horasAula() : Integer +c&i\g0 int
+guardaMatrizAulas():void +nombre : String
+getldAula2(): String nivel int -pertehece <
*getCodAulag): String +horasSemanales:int ceromosoma
+horasDiarias: int +itness : double
1 _tiene +tipoAula : inl * +status : String
+tipoMateria: String -Class_Initialize()
+especializacion:String +getGen() : cGen
+paralelos: String +setGen()
+setNumMaterias(): Integer -pertpnece +generarGenes()
+eliminarMateria() : void +generarGen()
+getNomMateria() : String -validarDisponibilidadAula() : bool
+getldMateria() : Integer * -pedirAula() : int
+getCodMateria() : String -pedirHorarioProfesor()
+guardaCMaterias():void +calcularFitness()
+eliminarPardeMateria() : void . +Muta()
+getTipoMateria() : String +EvaluarGen() : bool
o -pertenece +getNivelMateria(): Integer +generarGenV()
+cargaNivelEspec() : void +generarGenesV()
+getNumNiveles(): Integer _se dicta ()

cDisponibilidadAula

-disponibilidadAulas : String

+guardaenMemDispAula() : void
+guardaDispAulaSel() : void

cConflicto

-id_conflicto : char

-tiene

-paralelo : int

* -pertenece

* -tiene

cPlanificacion

-id_planificacion : Integer
-descripcion: String
-Planificacion: String
-actualPlanificacion : String
-fechaCreacion
-fechaModificacion
-porCruceNivel
-porCruceNivelEspecializacion

+setNumPlanificaciones() : Integer
+cargaEnMemPlanificacion() : void|
+guardaNuevaPlanificacion() : void
+eliminarPlanificacion() : void
istePlanificacion() : bool

+getEspecMateria() : String
+guardaEnMemoriaMateria() : void
+getCodMateria2() : String

+getNumEspecializaciones():Integer|

perfgge

-tiene *

cGen

I-x: id_profesor-materia : int|

|_horario : int
|_aula:int

+marcaHorario() :bool

cHorario

-idHorario :int
-descripcion : char
-dia : char

-Horario : Integer
-bloqueHorarios : String
-horarioOptimo : Integer
+getNumBloques() : Integer
+getNumHorario() : Integer
+getHorasBloque() : Integer|

() : bool

* -esdictada

-pertf

enece

Modelo de Seguridad y Paramétrico

cParametro

-maxGeneraciones:int
-NumCromosomas : int

-porcentajeMutacion : int
-diasSemana:int
-horasDia : int
-numHorasClase : int

-porcentajeCruzamiento :int

+cargaEnMemParametros() : void
+guardaParametrosEnDB() : void

cUsuario

-user : String

-usuarioA: String

-password : String

-tipo : String

-numUsuario : Integer
+setNumUsuarios(): Integer
+cargaEnMemUsuario():void
+selectUser():void
+setUserHorario() : void
+guardaUsuarioEnDB() : void
+existeUsuario() : bool
+getNombre() : String
+getTipo() : String

llustracién 4-14: Modelo de Anélisis de Objetos
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4.3.1.3 DESCRIPCION DE CLASES

Nombre: cAsignacién.
Descripcion: Almacena las asignaciones profesor materia aula.

Atributos:
. Public asignacion_manual() As String ' matriz que contiene los ingresos especiales.
. Public numAsignacionManual As Integer ~ 'numero de registros de tabla asignacion_manual.
. Public controlaCruce() As String ‘'matriz que contiene las asignaciones de horarios a materias para evitar

el cruce de materias del mismo nivel.
Operaciones:

. Public Sub optimoDB()' Transforma la solucién optima en la matriz matSolucion,

. ' lista para ser almacenada en la base de datos.

. Public Sub guardaEnDBOptimo()' Guarda en la base de datos la mejor solucion que el algoritmo genere.

. Public Sub guardaCAsignacion(planiGc As String)' Guarda las asignaciones profesor-materia de la actual
planificacion a la nueva.

. Public Sub cargaEnMemAsignacionManual()' Almacena la informacion de la tabla asignacion_manual' en la
matriz asignacion_manual.

. Public Sub setNumAsignacionManual()' Funcién que obtiene el numero de registros de la tabla
asignacion_manual.

. Public Function existeAsignacionManual(id_prof As String, id_mat As String, id_aula As String, paralelo As
Integer, dia As String, horalni As String, horaFin As String)' Verifica en la base si la asignacion que se desea
realizar ya ha sido ingresada en la opcion ingreso de paralelos especiales.

. Public Sub convierteAsignacion()'Procedimiento que transforma las asignaciones manuales en asignaciones
normales' las almacena en la tabla asignacion, y coloca las disponibilidad de aula y profesor a 1 'esto debe ser
antes de grabar los resultados del algoritmo.

. Public Function materiaRelacionada(codmateria) As Boolean' Dado el codigo de la materia se verifica si esta
registrada en la tabla profesor-materia.

. Public Function existeAsignacionPMDB(codmateria As String, paralelo As Integer) As Bolean) ' Funcién que
verifica si el paralelo ya ha sido asignado a otro profesor.

. Public Function existeAsignacionManualDb(codmateria As String, paralelo As Integer) As Bolean 'Funcién que
verifica si el paralelo ya ha sido asigninado a otro profesor.

. Public Function existeHorarioEnAsignacionManualDb(aula As String, dia As String, horalni As String) As
Bolean 'Funcién que verifica si el horario existe en asignacién manual.

= Public Function existeAsignacionManualDb2(codprof As String, codmateria As String, codAula As String,
paralelo As Integer, dia As String, horalni As String, horaFin As String) As Boolean'Funcion que verifica si el
paralelo ya ha sido asignado a otro profesor.

= Public Sub eliminarSolucionActual()

. Public Function existeAsigdePRofPM(codprof) As Boolean.

. Public Function existeAsigdePRofManual(codprof) As Boolean 'Funcién que verifica si el profesor tiene
asignada alguna materia en asignacion manual.

. Public Function existeAsignacion(materia, paralelo) As Boolean' Verifica si el paralelo ya ha sido asignado

. Public Sub eliminarAsignacion_manual()' Eliminar los registros de la tabla asignacion_manual.

. Public Sub setDispAsigManual().

llustracion 4-15:Clase cAsignacion

Nombre: cConexion.
Descripcion: Conexion con la base de datos.
Atributos:
. Public Conexion As adodb.Connection.
. Public status.
. Public Registro As New adodb.Recordset.
Operaciones:
Public Sub abrir_base()' Procedimiento para abrir la conexién con la base de datos.
Public Sub Cerrar_base()' Procedimiento para cerrar la base de datos.

llustracién 4-16: Clase cConexion
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Nombre: cAula.

Descripcion: Contiene informacion de las aulas, su codificacion, ubicacion, recursos disponibles y el tipo de aula
(laboratorio o aula).

Atributos:

Public numhorasAula As Integer.

Public numhorasLaboratorio As Integer.
Public totalhorasLaboratorio As Integer.
Public totalhorasAula As Integer.

Public aulas() As Integer.

Public numAulas As Integer.

Public disponibilidadAulas() As String.
Public disponibilidadAulasT() As String.

Public numSoloLabs As Integer " numero de laboratorios.

Public numSoloAulas As Integer " numero de aulas.

Public mSoloAulas() As String " matriz que contiene solo las aulas.

Public mSoloLabs() As String ' matriz que contiene solo los laboratorios.

Public DispAula() As String.

Public numHorasTotAulas As Integer " numero total de disponibilidad de todas las aulas.

Public aulaMem() As String.
Public tipo_aula As String.
Public tipo_aulaA As String.
Public tipoAula As Integer.
Public proy, info, aire As Integer.
Public capacidad As String.

Operaciones:

Public Sub setNumAulas()' Estable el numero de las aulas y laboratorios en la variable numAulas.

Public Sub getNumSoloAulas()' Asigna el nimero de aulas en la variables numSoloAulas.

Public Sub getNumSoloLabs()' Asigna el nimero de laboratorios en la variables numSoloAulas.

Public Sub eliminarAula(codAula As String)'Procedimiento que elimina un aula.

Public Function getldAula(idAula)' devuelve el indice de la matriz aulaMem ,recibe cédigo del aula.

Public Sub guardaEnMemAula()'Almacena la informacion de la tabla aula a la matriz "aulaMem".

Public Sub guardaEnMemDispAula()' Funcion que guarda en memoria los datos de la tabla Disponibilidad de
aula.

Public Sub guardaDispAulasEnDB()' Guarda en la base de las disponibilidades de las aulas.

Public Sub actDispAulasEnDB()'actualiza la tabla de disponibilidad de aulas en base a la matriz
matDispAulaDb.

Public Sub guardaDispDAulaSel(codAula As String)' Procedimiento que actualiza la disponibilidad del profesor
seleccionado, al aceptar.

Public Sub guardaCAulas(planiGc As String)' Guarda las Aulas de la actual planificacion a la nueva en base a la
planificacion.

Public Sub guardaCDispAulas(planiGc As String)' Guarda las Disponibilidad de las Aulas de la actual
planificacion a la nueva.

Public Sub cargaSoloAulas()' Carga en memoria solo las aulas en la matriz mSoloAulas.

Public Sub cargaSoloLabs()' Procedimiento que carga en memoria solo los laboratorios.

Public Sub verificacionAulas()' Almacena en numHorasTotAulas las horas disponibles de todas las aulas.
Public Sub horasClaseSemanal()' Almacena en totalhoraSemanales el numero total de hora clase de todas las
materias, tomada de la tabla profesormateria ' Almacena en totalhorasLaboratorio.- el numero total de horas de
laboratorio asignadas 'y en totalhorasAula el numero total de horas d aulas asignadas.

Public Sub horasLaboratorio()' Asigna las horas asignadas de los laboratorios para esta planificacion ' en la
variables totalhorasLaboratorio.

Public Sub horasAula()' Asigna el total de horas de todas las aulas disponibles para la planificacion.

Public Function guardaMatrizAulas(indiceAula As String, da() As String) ', dimda As Integer)' Guarda la
disponibilidad de las aulas en la matriz disponibilidadAulas.

Public Function getldAula2(idAula)' Obtiene el la posicién del aula dentro de la matriz disponibilidadAulas.
Public Function getCodAula(id As Integer)' Obtiene el cédigo del aula de la matriz aulaMem.

Public Sub matrizAulas()' Establece la disponibilidad de las aulas.

llustracién 4-17: Clase cAula
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Nombre: cMateria.
Descripcion: Contiene informacion sobre las materias pertenecientes al pensum académico de la institucion.
Atributos:

Public codigo As Integer.

Public nombre As String.

Public nivel As Integer.

Public horasSemanales As Integer.

Public horasDiarias As Integer.

Public tipoMateria As Integer.

Public Materias() As Integer.

Public numMaterias As Integer.

Public materia() As String ' matriz que contiene las materias.

Public numEspec As Integer ' numero de especializaciones.

Public tipo_materia As String.

Public numEspecializaciones As Integer ' contador de la tabla especializacion.
Public especializacion() As String ' matriz que contiene las especializaciones.

Operaciones:

Public Sub setNumMaterias()' Guarda en memoria el numero de aulas de la planificacién actual.

Public Sub eliminarMateria(codMat As String)' Procedimiento que elimina una materia.

Public Function getNomMateria(codmateria As String)' Devuelve el nombre de una materia, recibe el codigo de
la materia.

Public Function existeMateria(codMat As String) As Boolean' verifica la existencia de una materia, recibe
codigo de la materia.

Public Function getldMateria(codMat As String)' Obtiene el Id de la materia.

Public Function getCodMateria(id As Integer)' Obtiene el cddigo de la materia en base a la posicién en la matriz
materia.

Private Sub llenaMaterias0()' Llena el como |_todas con las materias existentes.

Public Sub guardaCMaterias(planiGc As String)' Guarda las Materias de la actual planificacion a la nueva.
Public Sub guardaCEspecializaciones(planiGc As String)' Guarda las Especializaciones de la actual
planificacién a la nueva.

Public Sub eliminarPardeMateria(codMat As String)' Eliminar los registros de la tabla profesorMateria.

Public Function getTipoMateria(codMat As String)' Funcion que devuelve el tipo de materia "A" o "L", recibe
codigo de la materia.

Public Function getNivelMateria(codMat As String)' Funcién que devuelve el tipo de materia "A" o "L", recibe
codigo de la materia.

Public Sub cargaNivelEspec()' Carga en memoria la el arreglo de de niveles y especializaciones para poder
calcular en fitness el porcentaje de cruces.

Public Sub getNumNiveles()' Obtiene el nimero de niveles y los almacena en la variable numNiveles.

Public Sub getNumEspecializaciones()' Obtiene el nimero de especializaciones y los almacena en la variable
numEspec.

Public Function getEspecMateria(codMat As String)' Funcion que devuelve la especializacion de una materia,
recibe codigo de la materia.

Public Sub guardaEnMemaoriaMateria()' guarda en memoria los datos de la tabla materia' de la planificacién
actual.

Public Function getCodMateria2(nomMat As String)' Funcién que devuelve el cddigo de la materia y recibe el
nombre de la materia.

Public Function existeMatEnBase(matSel)' Verifica la existencia de la materia dentro de la planificacion en la
base de datos.

Public Function existeEspecializacion(espec As String) As Boolean' Verifica la existencia de la especializacion.
Public Function guardaNuevaEspecializacion(idEsp As String, espec As String) As Boolean' Guarda una nueva
planificacién.

Public Sub setNumEspecializaciones()' Guarda en memoria el numero de especializaciones de la planificacion
actual.

Public Sub cargaEspecializacion()' Guarda en memoria los datos de la tabla especializacion' de la panificacion
actual.

llustraciéon 4-18: Clase cMateria
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Nombre: Horario.
Descripcién: Almacena los blogues de horario predefinidos e informacion relacionada.
Atributos:
. Public horalnicio As String " variable que contiene la hora de inicio de un clase.
. Public Horario(NumHorario) As Integer.
. Public bloqueHorarios() As String ' matriz que contiene los bloques de horarios.
. Public horarioOptimo() As Integer.
Operaciones:
. Public Sub getNumBIloques()' Obtiene el nimero de blogues que existen en la base.
= Public Function getNumHorario(dia As String, hora As String)' Funcién de devuelve el idhorario de la tabla
horario, recibe dia y hora
. Public Sub cargaBloguehorario()' Carga en memoria bloques predefinidos de horarios de 4 horas.
= Public Function getHorasBloque(bloque As Variant) As Variant' Funcién que devuelve las horas
correspondientes al bloque solicitado.

llustracién 4-19: Clase cHorario

Nombre: cParalelo.
Descripcion: Almacena informacion de los paralelos de una materia.
Atributos:
. Public numparalelo As Integer.
Operaciones:
= Public Sub eliminarParalelo(codMat As String, paralelo As Integer)' Procedimiento que elimina un paralelo,
recibe materia y paralelo.
. Public Function getNumParalelo2(codmateria As String) As Integer '‘Obtiene el nimero de paralelos de la
materia.

llustracién 4-20: Clase cParalelo

Nombre: cParametros.
Descripcion: Almacena los pardametros del sistema, sus valores por defecto y las modificaciones hechas por el
administrador.

Atributos:
= Public maxGeneraciones As Integer.
Public tmaxEjecucion As Integer.
Public NumCromosomas As Integer.
Public porcentajeCruzamiento As Integer.
Public porcentajeMutacion As Integer.
Public modaSexual As Integer.
Public modaAsexual As Integer.
Public numdiasSemana As Integer.
Public numhorasDia As Integer.
. Public numHorasClase As Integer ' numero de horas semanales.
Operaciones:
. Public Sub cargaEnMemParametros() ' Guarda en memoria los datos de los pardmetros iniciales.
. Public Sub guardaParametrosEnDB() ' Guarda en la base los pardmetros iniciales.

llustracién 4-21: Clase cParametros



106

Nombre: cProfesor.
Descripcion: Contiene informacion basica de los profesores como su identificacion, nombre, tipo de contrato, se asocia con
la disponibilidad del profesor.
Atributos:
Public dispHP As Integer.
Public profesores() As Integer.
Public numProfesores As Integer.
Public disponibilidadProfesor() As String.
Public disponibilidadProfesorT() As String.
Public profesores2() As String ' matriz que contiene los profesores.
Public dispProfesoroptima() As String ' matriz que contiene el numero de horas disponibles del profesor.
Public dispProfesoroptimaT() As String ' matriz temporal que contiene el numero de horas disponibles del profesor.
Public DispProfesor() As String.
Public numHorasTotProfesor As Integer ' nimero total de disponibilidades de todos los profesores.
Public dispPorProfesor() As String ' matriz que contiene las horas disponibles por Profesor.
Public cargaPorProfesor() As String ' matriz que contiene la carga por profesor.
Public tipo_profesor As String.
Operaciones:
. Public Sub setNumProfesores() * Guarda en profesor el nimero de aulas de la planificacion actual.
. Public Function getNomProfesor(codprof As String) ' Devuelve el nombre de un profesor, recibe el cédigo del
profesor.
. Public Function getCodProfesor2(nomProfesor As String) ' Devuelve el cddigo de un profesor, recibe el nombre
del profesor.
. Public Function getCodProfesor(id As Integer) ' Devuelve el cédigo del profesor dado su indice de ubicacion.
. Public Function getIDprofesor(idprof) 'profesores2 ' Devuelve el indice de la tabla profesor en base al codigo
del profesor.
. Public Sub actDispProfEnDB() ' Procedimiento que actualiza la tabla de disponibilidad de profesor en la base al
aceptar.
. Public Sub guardaDispProfEnDB() ' Almacena la disponibilidad de los profesores en la base de datos.
. Public Sub guardaEnMemProfesor() ' Guarda en memoria los datos de la tabla profesor de la planificacion
actual.
. Public Sub guardaEnMemDispProfesor() ' Funcion que guarda en memoria los datos de la tabla Disponibilidad
de profesor' los guarda en la matriz disponibilidadProfesor con un campo para cada hora.
. Public Sub guardaDispDProfSel(codprof As String) ' Procedimiento que actualiza la disponibilidad del profesor
seleccionado, al aceptar.
. Public Sub guardaCProfesores(planiGc As String) * guarda los profesores de la actual planificacion a la nueva.
. Public Sub guardaCDispProf(planiGc As String) ' Guarda la Disponibilidad de los profesores en la nueva
planificacién.
. Public Sub eliminarProfesor(codprof As String) ' Procedimiento que elimina un Profesor, recibe cédigo de
profesor.
= Public Sub eliminarPardeProfesor(codprof As String) ' Elimina paralelos del profesor.
. Public Sub actualizaDispOptimaProfT(codprof As String) ' Procedimiento que actualiza la disponibilidad
Optima temporal de un profesor en la matriz.
= Public Sub disponibilidadPorProfesor() ' Almacena en la matriz disponibilidadProfesor , las disponibilidades por
profesor.
. Public Sub getCargasPorProfesor() * Almacena en la matriz cargaPorProfesor las cargas horarias por profesor.
. Public Sub verificacionProfesor() ' Almacena en numHorasTotProfesor el numero total de horas disponibles de
todos los profesores.
. Public Function existeProfesor(codprof) ' Vierifica la existencia de un profesor.
= Public Function guardaMatrizProfesor(indiceProfesor As String, dp() As String) ' Almacena en la base la
disponibilidad del profesor.
. Public Function callDisponibilidad() As String ' Presenta de modo gréfico la disponibilidad de los profesores.
. Public Sub guardaEnMatrizP() ' Almacena en la matriz profesores2 los datos de la tabla profesor de la base de
datos.
. Public Sub MatrizProfesor() ' Crea matriz de disponibilidad de profesores con todas las horas valoradas como no
disponibles.
. Public Sub setNumProfesores()'guarda en profesor el numero de aulas de la planificacion actual.

llustracién 4-22: Clase cProfesor
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Nombre: cPlanificacion.
Descripcion: Almacena cada una de las planificaciones que se obtienen con cada ejecucion, las diferentes versiones y las
soluciones multi-instituciones que puedan irse generando.
Atributos:
. Public Planificacion() As String 'matriz que contiene las planificaciones.

. Public idPlani As String.

. Public descPlani As String.

. Public actualPlanificacion As String  ‘variable que contiene el identificador de la planificacion actual.
. Public numPlanificaciones As Integer " numero de planificaciones.

. 'Public Planicacion() As String " matriz que contiene las planificaciones.

Public porcentajeCruceNivel As Integer ' porcentaje de cruce por nivel (total).
. Public porcentajeCruceNivelEsp As Integer ' porcentaje de cruce por nivel-Especializacion.
Operaciones:
. Public Sub setNumPlanificaciones() ' Guarda en memoria el numero de aulas de la planificacion actual.
. Public Sub cargaEnMemPlanificacion() ' Guarda en memoria los datos de la tabla profesor de la planificacion
actual.
. Public Function guardaNuevaPlanificacion(id As String, desc As String) As Boolean ' Guarda una nueva
planificacién.
. Public Sub eliminarPlanificacion(planiElim As String) ' Elimina una planificacion.
. Public Function existePlanificacion(plani As String) As Boolean ' funcién que verifica la existencia de una
planificacién.
. Public Sub grabaPorcCruce(cruceNivel As Integer, cruceNivelEsp As Integer) ' Guarda los porcentajes de cruce
de la solucién.

llustracién 4-23: Clase cPlanificacion

Nombre: cProfesorMateria..
Descripcion: Asociacion de profesores con las materias que dicta.
Atributos:
= Public ProfesorMateria() As String.
. Public numProfesorMateria As Integer.
. Public profesorMatPar() As String ' matriz que contiene la tabla profesor materia.
= Public numProfMatPar As Integer " numero profesor materia paralelo (méximo del gen).
Operaciones:
. Public Sub guardaEnMemProfMatPar() ' Almacena la informacion de la tabla profesorMateria a la matriz
"profesorMatPar".
. Public Sub llenaMatrizX() ' LLena la matriz ProfesorMateria que contiene el Contiene los datos para el X del
gen.
. Public Function existeMatParEnBase(matSel, matPar As Integer) ' Funcién que verifica si la el paralelo-materia
ya esta creado, si lo esta no lo guarda.

llustracién 4-24: Clase cProfesorMateria
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Nombre: cUsuario.
Descripcién: Usuarios, tipo de usuarios, nombre, privilegios.

Atributos:
. Public tipoA As String " tipo del usuario actual.
. Public idUsuarioA As String "iduser actual
. Public nombreUsuarioA As String ' nombre del usuario actual
. Public Usuario() As String ' matriz que contiene los usuarios
. Public numUsuario As Integer ' cantidad de usuarios creados

Operaciones:
. Public Sub setNumUsuarios() * Almacena en la variable numUsuario el nimero de usuarios
Public Sub cargaEnMemUsuario() ' Guarda en memoria los datos de la tabla usuario de la planificacion actual
Public Sub selectUser() ' Establece las habilitacion segun el tipo de usuario
Public Sub setUserHorario() ' Habilitacion de componentes seglin usuario
Public Sub guardaClaveEnDB() ' Guarda la clave en la base de datos
Public Sub guardaUsuarioEnDB(idUsr As String, nombre As String, tipo As String) ' Guarda la informacién de
los usuarios en la base de datos
. Public Sub guardaUsuarioEnMem(idUsr As String, nombre As String, tipo As String) ' Almacena la informacién
de los usuario en la matriz Usuario
Public Function existeUsuario(codUsr As String) As Boolean ' Verifica la existencia de un usurario
Public Function getNombre(codUsr As String) As String ' Obtiene el nombre de un usuario
Public Function getTipo(codUsr As String) As String ' Obtiene el tipo de usuario
Public Sub eliminarUsuario(codUsr As String) ' Procedimiento que elimina un usuario

llustraciéon 4-25: Clase cUsuario

Nombre: cGen
Descripcion: Constituye la minima unidad celular, en conjunto crean los cromosomas, cada alelo almacena informacion de
la representacion.
Atributos:
Public X As Integer 'profesorMateria().
Public y As Integer ‘aulas().
Public z As Integer 'horarioProfesor().
Operaciones:
. Public Function marcarHorario() As Boolean ‘marca los horarios que se van asignando como ocupados en un
aula como no disponibles.
. Public Function numAula() ' Asigna el nimero de aulas en numAula.

llustracién 4-26: Clase cGen
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Nombre: cCromosoma

Descripcion: Almacena informacién de cromosomas que luego formaran la poblacion inicial que pasara a evaluarse en el
algoritmo genético.

Atributos:

. Private gen() As cGen.

. Public fitness As Double.

. Public C_status As String.

. Public porcentajeCruce As Integer.

. Public porcCruceTotNivel As Integer .

Operaciones:

. Public Function GetGen(ByVal indice As Integer) As cGen ' Obtiene el los valores del gen, x = relacién
Materia-Profesor, y = aula, z = horario del profesor.

. Public Sub SetGen(ByVal indice As Integer, G As cGen) ' Establece los valores del Gen, x = relacién Materia-
Profesor, y = aula, z = horario del profesor.

. Public Sub generarGenes()' Procedimiento que crea los genes de la generacion, inicialmente trata de asignar las
horas en bloques, cuando los bloques han sido cubiertos por materias del mismo nivel , solita horas disponibles
del profesor y trata de ubicarlas en bloques y en la misma aula. Si ya no hay aulas disponibles en los horarios de
los profesores , asigna un aula aleatoriamente y registra en la tabla conflictos.

. Private Function pedirAula2(tipoMat As String) ' Funcién que devuelve identificador de Aula, esta funcién se
invoca cuando ya no hay aula disponible para en las horas disponibles del profesor.

. Public Function validaDispProfesor(codprof As String, horas As Variant) As Boolean ' Funcién que valida la
disponibilidad de un profesor en base a un vector de 4 horas. Si el profesor esta disponible es esas horas
devuelve verdadero de lo contrario falso.

. Public Function validaDispAula(codAula As String, horas As Variant) As Boolean ' Funcion que valida la
disponibilidad de un aula en base a un vector de 4 horas, si el aula esta disponible es esas horas devuelve
verdadero de lo contrario falso.

. Public Function controlarCruceMaterias(codMat As String, codprof As String, nivel As Integer, bloque As
Integer) As Variant ' Funcién que controla el cruce de materias y devuelve codigos de resultados y bloques, esta
fucncion controla el cruce por bloques de materias del mismo nivel trata dentro de lo posible que materias
iguales se asignen en un mismo horario.

. Public Sub generarGen(idGen As Integer, horaProf As Variant, aula As Integer) ' Asigna los valores del gen 'y
llama a la funcion set para establecerlos.

. Private Function pedirAula(horasAsignadas As Variant, numHoras As Integer, codMat As String, tipoMat As
String, capaRequerida As Integer, recursos As String) As Integer ' Solicita un aula de acuerdo a un conjunto de
horas y asigna el respectivo laboratorio de acuerdo a la relacion con la materia y al tipo de materia.

. Private Function pedirHorarioProfesor(codProfesor As String, numHoras As Integer) As Variant ' Devuelve un
vector con las horas que se pueden asignar al profesor esto en base a la disponibilidad ingresada y a las horas que
ya han sido asignadas.

. Private Function validarDisponibilidadAula(aula As Integer, Horario As Integer, disponibilidadAulasT() As
String) As Boolean ' Se le entrega un aula y horario y retorna verdadero si puede utilizar un aula dependiendo de
la disponibilidad del aula.

. Private Sub Class_Initialize()  Inicializacion de la clase.

. Public Sub calcularFitness() ' Procedimienbto verificar que no haya cruce de horarios, si existen condena a la
solucién sumandole un valor a la variable fitness, la mejor solucion sera la que contenga el menor valor en la
funcion fitness.

L] Public Sub matSolucion(i As Integer) ' Lleva la informacién del cromosoma a la matriz horarioOptimo

llustracién 4-27: Clase cCromosoma
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4.3.2 MODELOS DINAMICOS

4321 DESCRIPCION DE ACTORES

43211 ACTORES PRIMARIOS

Nombre: Administrador.

Descripcién: Tiene acceso a hacer todo tipo de consultas, ingresos 0 modificaciones en el sistema, puede cambiar o agregar
parametros y colocar restricciones, no hace las veces de digitador aunque podria hacerlo. Define los pardmetros iniciales del
sistema tanto organizacionales como del algoritmo genético.

Es la persona responsable de hacer la planificacion de horarios, tiene todos los privilegios administrativos.

Notas: Cuando hablamos de administrador puede tratarse del coordinador académico, del sub-coordinador académico o del
administrador de la base de datos, este ultimo ademas de lo ya indicado puede realiza los ingresos en batch de profesores,
materias 0 aulas.

llustracién 4-28: Actor Primario Administrador

Nombre: Digitador.

Descripcion: Sus procesos solo son de digitacion y actualizacién, se convierte en un colaborador del coordinador
académico.

Posee lo mayoria de privilegios del administrador a excepcion de:

No puede crear, modificar o eliminar usuarios.

No puede cambiar la contrasefia de otros usuarios, solo la propia.

No puede crear paralelos especiales.

No puede ingresar, asignar o eliminar paralelos.

No puede modificar los pardmetros iniciales del sistema.

Notas: Este cargo esta reservado para un colaborador del coordinador académico.

llustracién 4-29: Actor Primario Digitador

4.3.2.1.2 ACTORES SECUNDARIOS

Nombre: Invitado.

Descripcion: Ejecuta procesos solo son consulta sobre los reportes previos y posteriores a la optimizacion.
Notas: Puede tratarse de un estudiante o profesor que no cumple ningln papel administrativo sobre la planificacién.

llustracién 4-30: Actor Secundario Invitado
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4.3.2.2 LISTADO DE CASOS DE USO
Caso de Uso 1: Creacion de Nueva Planificacion
Caso de Uso 2: Apertura de Planificacion
Caso de Uso 3: Eliminacion de Planificacion
Caso de Uso 4: Guardar Como de Planificacion
Caso de Uso 5: Cambio de Usuario
Caso de Uso 6: Cambio de Contraseia
Caso de Uso 7: Ingreso de Usuario
Caso de Uso 8: Modificacion de Usuario
Caso de Uso 9: Eliminacion de Usuario
Caso de Uso 10: Ingreso de Asignaciones Especiales
Caso de Uso 11: Ingreso de Profesor
Caso de Uso 12: Modificacion de Profesor
Caso de Uso 13: Eliminacion de Profesor
Caso de Uso 14: Ingreso de Materia
Caso de Uso 15: Modificacion de Materia
Caso de Uso 16: Eliminacion de Materia
Caso de Uso 17: Ingreso de Aula
Caso de Uso 18: Modificacion de Aula
Caso de Uso 19: Eliminacion de Aula
Caso de Uso 20: Ingreso de Paralelo

Caso de Uso 21: Asignacion de Paralelo



Caso de Uso 22:

Caso de Uso 23:

Caso de Uso 24:

Caso de Uso 25:

Caso de Uso 26:

Caso de Uso 27:

Caso de Uso 28:

Caso de Uso 29:

Caso de Uso 30:

Caso de Uso 31:

Caso de Uso 32:

Caso de Uso 33:
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Eliminacion de Paralelo
Ingreso de Horario Profesor
Ingreso de Horario Aula
Obtener Lista de Profesores
Obtener Lista de Materias
Obtener Lista de Aulas
Obtener Horarios por Aula
Obtener Horarios por Materia
Obtener Horarios por Profesor
Obtener Reporte de Conflictos
Ingreso de Parametros Iniciales

Optimizacién

43.2.1.3 DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO

Caso de Uso 1: Creacion de Nueva Planificacion.

Actores que participan:

Administrador, Digitador.

Descripcion: Administrador o Digitador crea una nueva planificacion.

Notas: La nueva planificacion es una planificacién vacia que no dispone de datos de materias
profesores o aulas.

llustracién 4-31: Caso de Uso 1: Creacidon de Nueva Planificacion.
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Caso de Uso 2: Apertura de Planificacién.

Actores que participan:

Administrador, Digitador, Invitado.

Descripcion: Actor abre una planificacion existente.

Notas: Al abrir una planificacién se cargan todos los datos de profesores, materias, aulas,
paralelos y asignaciones para la planificacion actual.

llustracién 4-32: Caso de Uso 2: Apertura de Planificacion.

Caso de Uso 3: Eliminacion de Planificacion.

Actores que participan:

Administrador, Digitador.

Descripcion: Actor elimina una planificacion existente.

Notas: Al eliminar una planificacion se desechan todos los datos almacenados de la misma,
incluidas sus asignaciones.

llustracién 4-33: Caso de Uso 3: Eliminaciéon de Planificacion.

Caso de Uso 4: Guardar Como de Planificacion.

Actores que participan:

Administrador, Digitador.

Descripcion: Actor guardar la planificacion existente, decide entre guardar toda la planificacion
o personalizar los datos a guardar, sean estos de profesores, materias, aulas, asignaciones
especiales y asignaciones de profesor-materia.

Notas: Se guarda la planificacién actual segun seleccidn del actor.

llustracién 4-34: Caso de Uso 4: Guardar Como de Planificaciéon

Caso de Uso 5: Cambio de Usuario.

Actores que participan:

Administrador, Digitador, Invitado.

Descripcion: Actor decide ingresar con un nuevo usuario al sistema.
Notas: Con el nuevo ingreso al sistema se definen privilegios de usuario.

llustracién 4-35: Caso de Uso 5: Cambio de Usuario.
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Caso de Uso 6: Cambio de Contrasenia.

Actores que participan:

Administrador, Digitador.

Descripcion: Usuario cambia contrasefia actual.

Notas: En el caso del administrador puede cambiar contrasefia de todos los usuarios sin contar
con la contrasefia anterior, los digitadores solo pueden modificar la contrasefia propia.

llustracién 4-36: Caso de Uso 6: Cambio de Contrasefia.

Caso de Uso 7: Ingreso de Usuario.

Actores que participan:

Administrador

Descripcion: Administrador crea nuevo usuario.

Notas: Se proporcionan privilegios de usuario de acuerdo al tipo de usuario escogido.

llustracién 4-37: Caso de Uso 7: Ingreso de Usuario.

Caso de Uso 8: Modificacion de Usuario.

Actores que participan:

Administrador

Descripcion: Administrador modifica datos de usuario seleccionado, ya sea su nombre o tipo.
Notas: Se aplican nuevos privilegios al usuario segun tipo elegido.

llustraciéon 4-38: Caso de Uso 8: Modificacion de Usuario.

Caso de Uso 9: Eliminacion de Usuario.
Actores que participan:

Administrador
Descripcion: Administrador elimina a un usuario existente.

llustraciéon 4-39: Caso de Uso 9: Eliminacién de Usuario.
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Caso de Uso 10: Ingreso de Asignaciones Especiales.

Actores que participan:

Administrador

Descripcion: Administrador ingresa asignaciones especiales de paralelos.

Notas: Este proceso es previo a la optimizacion, provoca una reduccién en la disponibilidad de
horarios de profesor o aula en los objetos involucrados.

llustracién 4-40: Caso de Uso 10: Ingreso de Asignaciones Especiales.

Caso de Uso 11: Ingreso de Profesor.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor ingresa un nuevo profesor.

Notas: Profesor es ingresado a la base de datos, opcionalmente puede ingresar asignaciones de
materias en esta ventana.

llustracién 4-41: Caso de Uso 11: Ingreso de Profesor.

Caso de Uso 12: Modificacidon de Profesor.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor modifica datos de un profesor existente.

llustracion 4-42: Caso de Uso 12: Modificacion de Profesor Exitoso.

Caso de Uso 13: Eliminacion de Profesor.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor elimina un profesor existente.

Notas: Profesor es eliminado del sistema junto a sus asignaciones si las tuviere.

llustracién 4-43: Caso de Uso 13: Eliminacién de Profesor.
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Caso de Uso 14: Ingreso de Materia.
Actores que participan:

Administrador , Digitador.
Descripcion: Actor ingresa una nueva materia.

llustracién 4-44: Caso de Uso 14: Ingreso de Materia.

Caso de Uso 15.1: Modificacion de Materia.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede modifica datos de una materia existente.

llustracién 4-45: Caso de Uso 15: Modificacion de Materia.

Caso de Uso 16: Eliminacion de Materia.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor elimina una materia existente.

Notas: Materia es eliminada junto a sus asignaciones si las tuviere.

llustracién 4-46: Caso de Uso 16: Eliminacién de Materia.

Caso de Uso 17: Ingreso de Aula.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor ingresar un aula nueva.

Notas: Aula es ingresada a la base de datos, junto a los recursos de que dispone.

llustracion 4-47: Caso de Uso 17: Ingreso de Aula.

Caso de Uso 18: Modificacién de Aula.
Actores que participan:

Administrador , Digitador.
Descripcion: Actor accede modifica datos de un aula existente.

llustracién 4-48: Caso de Uso 18: Modificacion de Aula.
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Caso de Uso 19: Eliminacion de Aula.
Actores que participan:

Administrador , Digitador.
Descripcion: Actor elimina un aula existente.

llustracién 4-49: Caso de Uso 19: Eliminacién de Aula.

Caso de Uso 20: Ingreso de Paralelo.

Actores que participan:

Administrador

Descripcion: Actor agrega un paralelo a la planificacion al final de la optimizacion.

Notas: Este proceso es posterior a la ejecucion y puesta en marcha de la planificacion
optimizada, como resultado de un requerimiento adicional de paralelos para distintas
materias. La planificacion obtenida no es modificada.

llustracién 4-50: Caso de Uso 20: Ingreso de Paralelo.

Caso de Uso 21: Asignacion de Paralelo.

Actores que participan:

Administrador

Descripcion: Actor crea una nueva asignacion profesor-materia-paralelo.

Notas: Creacion de nueva asignacion profesor-materia-paralelo, también se puede realizar desde
la ventana de ingreso de profesores.

llustracion 4-51; Caso de Uso 21: Asignacion de Paralelo.

Caso de Uso 22: Eliminacién de Paralelo.

Actores que participan:

Administrador

Descripcion: Actor elimina un paralelo existente.

Notas: Hablamos de eliminar una asignacion profesor-materia-paralelo.

llustracién 4-52: Caso de Uso 22: Elimiacién de Paralelo.

Caso de Uso 23: Ingreso de Horario Profesor.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor asigna horario de disponibilidad del profesor.

Notas: Un grafico en una celda de horario indica que el profesor esta disponible en dicha hora.

llustracién 4-53: Caso de Uso 23: Ingreso de Horario Profesor.
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Caso de Uso 24: Ingreso de Horario Aula.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor asigna horario de disponibilidad del aula.

Notas: La disponibilidad de aulas se determina con una hora de inicio y de cierre.

llustracién 4-54: Caso de Uso 24: Ingreso de Horario Aula.

Caso de Uso 25: Obtener Lista de Profesores
Actores que participan:

Administrador , Digitador, Invitado.
Descripcion: Actor obtiene un reporte de los profesores ingresados

llustracién 4-55: Caso de Uso 25: Obtener Lista de Profesores

Caso de Uso 26: Obtener Lista de Materias.

Actores que participan:

Administrador , Digitador, Invitado.

Descripcion: Actor obtiene un reporte de las materias ingresadas.

llustracién 4-56: Caso de Uso 26: Obtener Lista de Materias

Caso de Uso 27: Obtener Lista de Aulas.

Actores que participan:

Administrador , Digitador, Invitado.

Descripcion: Actor obtiene un reporte de las aulas ingresadas.

llustracién 4-57: Caso de Uso 27: Obtener Lista de Aulas.

Caso de Uso 28: Obtener Horarios por Aula Exitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador, Invitado.

Descripcion: Actor obtiene un reporte de la planificacion 6ptima resultado del proceso de
optimizacion, clasificada por Aula.

llustracion 4-58: Caso de Uso 28: Obtener Horarios por Aula Exitoso
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Caso de Uso 29: Obtener Horarios por Materia Exitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador, Invitado.

Descripcion: obtiene un reporte de la planificacion optima resultado del proceso de optimizacion,
clasificada por Materia.

llustracién 4-59: Caso de Uso 29: Obtener Horarios por Materia Exitoso.

Caso de Uso 30: Obtener Horarios por Profesor Exitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador, Invitado.

Descripcion: Actor a obtiene un reporte de la planificacion éptima resultado del proceso de
optimizacion, clasificada por Profesor.

llustracién 4-60: Caso de Uso 30: Obtener Horarios por Profesor Exitoso.

Caso de Uso 31: Obtener Reporte de Conflictos.
Actores que participan:

Administrador , Digitador.
Descripcion: Actor obtiene reporte un reporte de conflictos producto de la optimizaciéon.

llustracién 4-61: Caso de Uso 31: Obtener Reporte de Conflictos.

Caso de Uso 32: Ingreso de Parametros Iniciales.

Actores que participan:

Administrador.

Descripcion: Actor ingresa, modifica o visualiza los parametros iniciales del sistema.
Notas: Se puede también restaurar los valores por defecto.

llustracién 4-62: Caso de Uso 32: Ingreso de Parametros Iniciales.

Caso de Uso 33: Optimizacion.

Actores que participan:

Administrador, Digitador.

Descripcion: Actor ejecuta el proceso de optimizacion.

Notas: El proceso de optimizacion involucra previamente el cumplimiento de ciertos parametros
restrictivos como suficiente horario de disponibilidad de aulas y profesores previo al inicio del
algoritmo genético que busca encontrar una polucion optima para el problema.

llustracion 4-63: Caso de Uso 33: Optimizacion.
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4.3.2.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USOS

Diagrama de Casos de Uso
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4.3.2.4 ESCENARIOS

Escenario 1.1:

Escenario 2.1:

Escenario 3.1:

Escenario 4.1:

Escenario 5.1:

Escenario 6.1:

Escenario 7.1:

Escenario 8.1:

Escenario 9.1:

Creacion de Nueva Planificacion Exitosa.

Apertura de Planificacién Exitosa.

Eliminacion de Planificacion Exitosa.
Guardar Como de Planificacion Exitosa.
Cambio de Usuario Exitoso.

Cambio de Contrasefia Exitosa.

Ingreso de Usuario Exitoso.
Modificacion de Usuario Exitoso.

Eliminacion de Usuario Exitoso.

Escenario 10.1: Ingreso de Asignaciones Especiales Exitosa.

Escenario 11.1: Ingreso de Profesor EXxitoso.

Escenario 11.2: Identificacion del profesor invalida.

Escenario 12.1: Modificacion de Profesor Exitoso.

Escenario 13.1: Eliminacion de Profesor Exitosa.

Escenario 14.1: Ingreso de Materia Exitoso.

Escenario 14.2: Error en el Cédigo de la Materia.

Escenario 15.1: Modificacion de Materia Exitoso.

Escenario 15.2: Error en el Nivel de la Materia.

Escenario 16.1: Eliminacion de Materia Exitoso.

Escenario 17.1: Ingreso de Aula Exitoso.
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Escenario 18.1: Maodificacion de Aula Exitoso.

Escenario 19.1: Eliminacion de Aula EXxitoso.

Escenario 20.1: Ingreso de Paralelo Exitoso.

Escenario 21.1: Asignaciéon de Paralelo Exitoso.

Escenario 22.1: Eliminacion de Paralelo Exitoso.

Escenario 23.1: Ingreso de Horario Profesor Exitoso.

Escenario 24.1: Ingreso de Horario Aula EXxitoso.

Escenario 25.1: Obtener Lista de Profesores Exitosa.

Escenario 26.1: Obtener Lista de Materias Exitosa.

Escenario 27.1: Obtener Lista de Aulas Exitosa.

Escenario 28.1: Obtener Horarios por Aula Exitoso.

Escenario 29.1: Obtener Horarios por Materia Exitoso.

Escenario 30.1: Obtener Horarios por Profesor Exitoso.

Escenario 31.1: Obtener Reporte de Conflictos Exitoso.

Escenario 32.1: Ingreso de Parametros Iniciales Exitoso.

Escenario 33.1: Optimizacion Exitosa.

Escenario 33.2: Optimizacion fallida - Horas Asignadas mayores que
horas Disponibles de Aulas.

Escenario 33.3: Optimizacion fallida - Horas Asignadas mayores que
horas Disponibles de laboratorios.

Escenario 33.4: Optimizacion fallida - Horas disponibles de aulas

mayor a las horas de asignacion semanal.
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Escenario 33.5: Optimizacion fallida - Horas asignadas a profesores

es mayor que sus disponibilidad.

Escenario 1.1: Creacion de Nueva Planificacion Exitosa.

Actores que participan:

Administrador, Digitador.

Descripcion: Administrador o Digitador accede al mend Planificacion-Nueva para crear una
nueva planificacion.

Flujo de Eventos:

Seleccion de la opcién Nueva en el menU Planificacion.

Ingreso del codigo de la planificacion y descripcién de la misma.
Actor presiona botdn Aceptar.

Se ejecuta guardaNuevaPlanificacion().

Datos se almacenan en la base.

Salidas: Planificacidn almacenada con éxito.

llustracién 4-65: Escenario 1.1: Creacién de Nueva Planificacién Exitosa.

Escenario 2.1: Apertura de Planificacion Exitosa.

Actores que participan:

Administrador, Digitador, Invitado.

Descripcion: Actor accede al menu Planificacion-Abrir para abrir una planificacion existente.
Flujo de Eventos:

Seleccion de la opcién Abrir en el mend Planificacion.

Se muestra frmPlanificacion con las planificaciones existentes.

Usuario selecciona la planificacion y presiona aceptar.

Se establecen los parametros iniciales para la planificacion seleccionada.

Salidas: Se abre una de las planificaciones almacenadas en la base.

llustracién 4-66: Escenario 2.1: Apertura de Planificacién Exitosa.
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Escenario 3.1: Eliminacién de Planificacién Exitosa.

Actores que participan:

Administrador, Digitador.

Descripcion: Actor accede al mend Planificacién-Eliminar para eliminar una planificacion
existente.

Flujo de Eventos:

Seleccién de la opcidn Eliminar en el mena Planificacién.

Se muestra frmEliminarPlanificacion con las planificaciones existentes.

Usuario selecciona la planificacion a eliminar y presiona eliminar.

Planificacion es eliminada de la base de datos.

Salidas: Se elimina una planificacién existente.

llustracién 4-67: Escenario 3.1: Eliminaciéon de Planificacion Exitosa.

Escenario 4.1: Guardar Como de Planificacion Exitosa.

Actores que participan:

Administrador, Digitador.

Descripcion: Actor accede al menu Planificacién-Guardar Como para guardar la planificacién
existente.

Flujo de Eventos:

Seleccidn de la opcién Guardar Como en el menu Planificacion.

Se muestra frmGuardarComoPlanificacion.

Usuario ingresa codigo y descripcion de la planificacion a almacenar.

Actor escoge entre personalizacion del almacenaje de los datos o guardar todo

Se presiona boton aceptar.

Se guarda planificacidon con sus datos de materias, aulas, profesores y asignaciones segun
seleccién del actor.

Salidas: Se guarda la planificacion actual segun seleccién del actor.

llustracién 4-68: Escenario 4.1: Guardar Como de Planificacién Exitosa.

Escenario 5.1: Cambio de Usuario Exitoso.

Actores que participan:

Administrador, Digitador, Invitado.

Descripcion: Actor accede al menu Planificacion-Cambiar de Usuario para acceder con un
nuevo usuario.

Flujo de Eventos:

Seleccion de la opcién Cambiar de Usuario en el menu Planificacion.

Se muestra frmValidacion.

Usuario ingresa usuario y clave para ingresar al sistema.

Presiona aceptar.

Se valida existencia del usuario y el ingreso de su correcta contrasefia.

Se da bienvenida al usuario y se asignan permisos de acceso segun el tipo del usuario.
Salidas: Se cambia de usuario y se muestra frmMain con restricciones segun tipo de usuario.

llustracién 4-69: Escenario 5.1: Cambio de Usuario Exitoso.
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Escenario 6.1: Cambio de Contrasefia Exitosa.

Actores que participan:

Administrador, Digitador.

Descripcion: Actor accede al mend Planificacion-Cambiar Contrasefia para cambiar contrasefia
actual en el caso de digitador y a cualquier otro usuario en el caso del administrador.
Flujo de Eventos:

Seleccion de la opcién Contrasefia en el mend Planificacion.

Se muestra frmCambiarContrasefa.

Administrador: selecciona usuario, digita nueva contrasefia y confirmacién de la misma.
Digitador: digita contrasefia antigua, nueva y confirmacién.

Presiona aceptar para ejecutar el cambio.

Se modifican valores de usuario en la base datos.

Salidas: Se cambia contrasefia al usuario.

llustracién 4-70: Escenario 6.1: Cambio de Contrasefia Exitosa.

Escenario 7.1: Ingreso de Usuario Exitoso.

Actores que participan:

Administrador

Descripcion: Actor accede al menu DataBase-Usuario-Ingresar para crear un nuevo usuario.
Flujo de Eventos:

Seleccidn de la opcidn en Usuario-Ingresar el mend DataBase.

Se muestra frmCrearUsuario.

Se ingresa nombre del usuario, nombre completo, y se define el tipo de usuario, se define una
contrasefia y se confirma la misma.

Administrados presiona aceptar.

Se verifica existencia del usuario, si no existe se ingresa nueva fila en la base y se actualizan
valores en memoria.

Salidas: Se ingresa un nuevo usuario, se aumenta la cantidad de usuarios.

llustracién 4-71: Escenario 7.1: Ingreso de Usuario Exitoso.

Escenario 8.1: Modificacion de Usuario Exitoso.

Actores que participan:

Administrador

Descripcion: Actor accede al ment DataBase-Usuario-Modificar para modificar datos de un
usuario existente.

Flujo de Eventos:

Seleccion de la opcién en Usuario-Modificar el mend DataBase.

Se muestra frmModificarUsuario.

Se selecciona el usuario a modificar, se da opcion de modificar el nombre o tipo de usuario.
Se presiona boton aceptar.

Se actualizan valores en memoria y en la base.

Salidas: Se ingresa modifican datos del usuario seleccionado.

llustracién 4-72: Escenario 8.1: Modificaciéon de Usuario Exitoso.



126

Escenario 9.1: Eliminacion de Usuario Exitoso

Actores que participan:

Administrador

Descripcion: Actor accede al menl DataBase-Usuario-Eliminar para eliminar al usuario
seleccionado.

Flujo de Eventos:

Seleccion de la opcién en Usuario-Eliminar el menu DataBase.

Se muestra frmEliminarUsuario.

Se selecciona el usuario a eliminar, se presiona boton eliminar.

Se elimina usuario de la base

Salidas: Usuario seleccionado es eliminado de memoria y de la base.

llustracién 4-73: Escenario 9.1: Eliminaciéon de Usuario Exitoso.

Escenario 10.1: Ingreso de Asignaciones Especiales Exitosa.

Actores que participan:

Administrador

Descripcion: Actor  accede al meni DataBase-Asignaciones Especiales para ingresar
asignaciones especiales de paralelos antes de la optimizacion.

Flujo de Eventos:

Selecciodn de la opcidn Asignaciones Especiales el meni DataBase.

Se muestra frmAsignacionesEspeciales.

Se cargan todas las asignaciones previas.

Se presiona botdn nueva, para crear nueva asignacion.

Se muestra frmExcepciones.

Selecciona profesor, materia, paralelo, aula, dia, hora de inicio, hora de fin

Se presiona boton ingresar.

Se verifica si existe la asignacion existeAsignacionManualDb(),
existeAsignacionPMDB(codMateria, paralelo) As Bolean. Se ingresa combinacion profesor
materia a la base.

Presiona aceptar.

Se guarda asignacion manual guardaDBAsignacionManual ().

Salidas: Datos de la asignacion manual de paralelos se ingresa en la base de datos previo a la
optimizacion.

llustracién 4-74: Escenario 10.1: Ingreso de Asignaciones Especiales Exitosa.
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Escenario 11.1: Ingreso de Profesor Exitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede al menu DataBase-Profesor-Ingresar para ingresar un nuevo
profesor.

Flujo de Eventos:

Seleccidn de la opcidn Profesor-Ingresar en el meni DataBase.
Se muestra frmingresarBase Tab Profesor.

Se ingresa numero de cedula, nombre y tipo de profesor.

Se presiona aceptar, se verifica existencia del profesor.

Se guarda el profesor y su disponibilidad.

Se verifica existencia de asignaciones manuales.

Se actualizan datos de profesores, materias y aulas.

Salidas: Profesor es ingresado a la base de datos.

llustracién 4-75: Escenario 11.1: Ingreso de Profesor EXxitoso.

Escenario 11.2: Identificacion del profesor invalida.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede al menu DataBase-Profesor-Ingresar para ingresar un nuevo profesor.
Flujo de Eventos:

Seleccidn de la opcidn Profesor-Ingresar en el meni DataBase.

Se muestra frmlIngresarBase Tab Profesor.

Se ingresa numero de cedula, nombre y tipo de profesor.

La identificacion del profesor es invalida MsgBox "El numero de cedula debe ser de 10 digitos
numeéricos".

Salidas: Mensaie de alerta nor error en el numero de cedula.

llustracién 4-76: Escenario 11.2: Identificaciéon del profesor invalida

Escenario 12.1: Modificacién de Profesor EXitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede al meni DataBase-Profesor-Modificar para modificar datos de un
profesor existente.

Flujo de Eventos:

Seleccion de la opcién Profesor-Modificar en el men( DataBase.

Se muestra frmModificarBase Tab Profesor.

Usuario selecciona un profesor de frmBuscaPRofesorMateria y se presiona aceptar.
Informacidn del profesor es refrescada en la pantalla.

Al terminar modificaciones se presiona aceptar.

Se verifica que no exista el profesor, datos son actualizados en memoria y en la base.
Se guardan nuevas asignaciones de materia y paralelo.

Se actualizan datos de profesores, materias y aulas en memoria y en la base.

Salidas: Profesor seleccionado es modificado y sus datos son actualizados.

llustracién 4-77: Escenario 12.1: Modificaciéon de Profesor Exitoso
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Escenario 13.1: Eliminacion de Profesor Exitosa.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede al menu DataBase-Profesor-Eliminar para eliminar un profesor
existente.

Flujo de Eventos:

Seleccion de la opcién Profesor-Eliminar en el menl DataBase.

Se muestra frmEliminarProfesor.

Usuario selecciona un profesor de frmEliminarProfesor y se presiona aceptar.
Verifica existencia de asignaciones existeAsigdePRofPM y existeAsigdePRofManual
Se elimina el profesor de la base y de memoria.

Salidas: Profesor es eliminado exitosamente.

llustracién 4-78: Escenario 13.1: Eliminacién de Profesor Exitosa.

Escenario 14.1: Ingreso de Materia Exitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede al meni DataBase-Materia-Ingresar para ingresar una nueva materia.
Flujo de Eventos:

Selecciodn de la opcién Materia-Ingresar en el menu DataBase.

Se muestra frmlIngresarBase Tab Materia.

Se ingresa cddigo , nombre, nivel, paralelos, carga horaria diaria y semanal, el tipo de aula en que
se dictara la materia o laboratorio si es el caso, se define ademas si es materia fundamental o de
especializacidn, de ser el caso reescoge la especializacién a la que pertenece la misma.

Se presiona aceptar, se verifica existencia de la materia.

Se guarda materia en memoria y en la base.

Se verifica existencia de asignaciones manuales.

Salidas: Materia es ingresada a la base de datos.

llustracién 4-79: Escenario 14.1: Ingreso de Materia Exitoso

Escenario 14.2: Error en el Cddigo de la Materia.

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede al meni DataBase-Materia-Ingresar para ingresar una nueva materia.
Flujo de Eventos:

Seleccidn de la opcidn Materia-Ingresar en el menu DataBase.

Se muestra frmlIngresarBase Tab Materia.

Se ingresa cadigo , nombre, nivel, paralelos, carga horaria diaria y semanal, el tipo de aula en
que se dictara la materia o laboratorio si es el caso, se define ademas si es materia fundamental o
de especializacién, de ser el caso reescoge la especializacion a la que pertenece la misma.

Se presiona aceptar.

MsgBox ("El codigo de materia es una combinacion de la facultad y un numero").

Salidas: Materia no es ingresada por error en el cédigo.

llustracién 4-80: Escenario 14.2: Error en el Codigo de la Materia
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Escenario 15.1: Modificacion de Materia EXxitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede al meni DataBase-Materia-Modificar para modificar datos de una
materia existente.

Flujo de Eventos:

Seleccion de la opcién Materia-Modificar en el men( DataBase.

Se muestra frmModificarBase Tab Materia.

Usuario selecciona una materia de frmBuscaMateria y se presiona aceptar.
Informacion de la materia es refrescada en la pantalla.

Al terminar modificaciones se presiona aceptar.

Se verifica que no exista la materia, datos son actualizados en memoria y en la base.
Salidas: Materia seleccionada es modificada y sus datos son actualizados.

llustracién 4-81: Escenario 15.1: Modificacion de Materia Exitoso

Escenario 15.2: Error en el Nivel de la Materia.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede al ment DataBase-Materia-Modificar para modificar datos de una
materia existente.

Flujo de Eventos:

Seleccidn de la opcidn Materia-Modificar en el men( DataBase.

Se muestra frmModificarBase Tab Materia.

Usuario selecciona una materia de frmBuscaMateria y se presiona aceptar.
Informacion de la materia es refrescada en la pantalla.

Al terminar modificaciones se presiona aceptar.

Se verifica que no exista la materia.

MsgBox (“El nivel es debe ser un valor numérico entre 100 y 500 con pasos de 50").
Salidas: Materia seleccionada no es modificada por valor erréneo en el nivel.

llustracién 4-82: Escenario 15.2: Error en el Nivel de la Materia

Escenario 16.1: Eliminacién de Materia EXxitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede al ment DataBase-Materia-Eliminar para eliminar una materia
existente.

Flujo de Eventos:

Seleccidn de la opcidn Materia-Eliminar en el mend DataBase.

Se muestra frmEliminarMateria.

Usuario selecciona una materia de frmEliminarMateria y se presiona aceptar.

La materia es eliminada de la base de datos y memoria, se verifica existencia de asignaciones.
Salidas: Materia es eliminada exitosamente.

llustracién 4-83: Escenario 16.1: Eliminacién de Materia EXxitoso
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Escenario 17.1: Ingreso de Aula Exitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede al meni DataBase-Aula-Ingresar para ingresar un aula nueva.
Flujo de Eventos:

Seleccién de la opcidn Aula-Ingresar en el ment DataBase.

Se muestra frmlIngresarBase Tab Aula.

Se ingresa cddigo, capacidad, localizacion, tipo de aula o laboratorio y su nombre si es el caso,
recursos disponibles (proyector de diapositivas, aire acondicionado o proyector).

Se presiona aceptar, se verifica existencia del aula.

Se guarda aula en memoria y en la base.

Salidas: Aula es ingresada a la base de datos.

llustracién 4-84: Escenario 17.1: Ingreso de Aula Exitoso.

Escenario 18.1: Modificacion de Aula Exitoso

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede al meni DataBase-Aula-Modificar para modificar datos de un aula
existente.

Flujo de Eventos:

Seleccidn de la opcion Aula-Modificar en el menu DataBase.

Se muestra frmModificarBase Tab Aula.

Usuario selecciona un aula de frmBuscaAula y se presiona aceptar.

Informacion del aula es refrescada en la pantalla.

Al terminar modificaciones se presiona aceptar.

Se verifica que no exista el aula, datos son actualizados en memoria y en la base.
Salidas: Aula seleccionada es modificada y sus datos son actualizados.

llustracién 4-85: Escenario 18.1: Modificaciéon de Aula Exitoso.

Escenario 19.1: Eliminacién de Aula EXxitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede al men( DataBase-Aula-Eliminar para eliminar un aula existente.
Flujo de Eventos:

Seleccion de la opcién Aula-Eliminar en el menl DataBase.

Se muestra frmEliminarAula.

Usuario selecciona un aula de frmEliminarAulay presiona aceptar.

El aula es eliminada de la base de datos y memoria.

Salidas: Aula es eliminada exitosamente.

llustracién 4-86: Escenario 19.1: Eliminacién de Aula Exitoso.
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Escenario 20.1: Ingreso de Paralelo Exitoso.

Actores que participan:

Administrador

Descripcion: Actor accede al mend DataBase-Paralelo-Ingresar para agregar un paralelo a la
planificacion al final de la optimizacion.

Flujo de Eventos:

Seleccion de la opcién Paralelo-Ingresar en el mend DataBase.

Se muestra frmAgregarParalelo.

Se llenan combos de materia, profesor y aula.

Se selecciona profesor, materia a dictar.

Se crea nuevo paralelo para la materia seleccionada.

Seleccidn del aula, dia , hora de inicio y hora de fin y se presiona ingresar.

Verifica  existencia  de horario  existeHorario(), existeAsignacionManualDb2(),
existeAsignacionPMDB().

Usuario presiona aceptar.

Se guarda nuevo paralelo.

Salidas: Combinacion, profesor, materia, aula es almacenada en la base.

llustracién 4-87: Escenario 20.1: Ingreso de Paralelo Exitoso.

Escenario 21.1: Asignacion de Paralelo Exitoso.

Actores que participan:

Administrador

Descripcion: Actor accede al meni DataBase-Paralelo-Asignar para crear una nueva asignacion
profesor-materia-paralelo.

Flujo de Eventos:

Seleccidn de la opcidn Paralelo-Ingresar en el men( DataBase.

Se muestra frmAsignarParaleloMateria.

Se llenan combos de materia, profesor.

Se muestran paralelos ya signados, muestraParAsignados(codMat As String)

Se selecciona profesor y materia a dictar.

Se llena combo con paralelos pertenecientes a la materia escogida.

Se presiona boton ingresar.

Validaciones : existeMatParSel(matSel, parSel) As Bolean, existeAsignacionPMDB(codmateria
As String, paralelo As Integer) As Bolean, existeAsignacionManualDb(codmateria As String,
paralelo As Integer) As Bolean.

Usuario presiona aceptar.

Se guardan paralelos, se actualizan tablas de pardmetros, planificacién, aula, horario y profesor
materia.

Salidas: creacién de nueva asignacion profesor-materia-paralelo.

llustracién 4-88: Escenario 21.1: Asignacién de Paralelo Exitoso.
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Escenario 22.1: Eliminacion de Paralelo Exitoso.

Actores que participan:

Administrador

Descripcion: Actor accede al mend DataBase-Paralelo-Eliminar, para eliminar paralelo
existente.

Flujo de Eventos:

Seleccidn de la opcidn Paralelo-Eliminar en el menu DataBase.

Se muestra frmEliminarparalelo.

Se llena combo de materia.

Se llena combo con paralelos pertenecientes a la materia escogida.

Se escoge paralelo a eliminar.

Se presiona boton eliminar.

Paralelo es eliminado de la base eliminarParalelo(codMat As String, paralelo As Integer).
Salidas: Paralelo es eliminado de la base y memoria.

llustracién 4-89: Escenario 22.1: Eliminacién de Paralelo Exitoso.

Escenario 23.1: Ingreso de Horario Profesor Exitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede al menG DataBase-Horario Profesor, para asignar horario de
disponibilidad del profesor.

Flujo de Eventos:

Seleccidn de la opcidn Horario Profesor en el menu DataBase.

Se muestra frmlIngresarBaseHorario Tab Horario por Profesor.

Se presiona botdn buscar para seleccionar un profesor.

Muestra frmBuscaProfesor.

Selecciona profesor y presiona aceptar.

Carga disponibilidad del profesor si existe callDisponibilidad().

Modifica disponibilidad del profesor.

Presiona aceptar para almacenarla nueva disponibilidad guardaMatrizProfesor(indiceProfesor As
String, dp() As String).

Salidas: Disponibilidad del profesor es almacenada.

llustracién 4-90: Escenario 23.1: Ingreso de Horario Profesor Exitoso.
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Escenario 24.1: Ingreso de Horario Aula Exitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede al menu DataBase-Horario Aula, para asignar horario de
disponibilidad del aula.

Flujo de Eventos:

Selecciodn de la opcién Horario Aula en el meni DataBase.

Se muestra frmingresarBaseHorario Tab Horario por Aula.

Se presiona boton buscar para seleccionar un aula.

Muestra frmBuscaAula.

Selecciona aula y presiona aceptar.

Carga disponibilidad del aula si existe.

Usuario modifica disponibilidad del aula.

Presiona aceptar para guardar nueva disponibilidad guardaMatrizAulas(indiceAula As String,
da() As String).

Salidas: Disponibilidad del aula es almacenada.

llustracién 4-91: Escenario 24.1: Ingreso de Horario Aula Exitoso.

Escenario 25.1: Obtener Lista de Profesores Exitosa.

Actores que participan:

Administrador , Digitador, Invitado.

Descripcion: Actor accede al men( Reportes-Lista de Profesores, para obtener un reporte de los
profesores ingresados.

Flujo de Eventos:

Seleccidn de la opcidn Lista de Profesores en el men( Reportes.

Se muestra reporte.

Salidas: Reporte de Profesores existentes para la planificacion actual.

llustracién 4-92: Escenario 25.1: Obtener Lista de Profesores Exitosa.

Escenario 26.1: Obtener Lista de Materias Exitosa.

Actores que participan:

Administrador , Digitador, Invitado.

Descripcion: Actor accede al mend Reportes-Lista de Materias, para obtener un reporte de las
materias ingresadas.

Flujo de Eventos:

Seleccidn de la opcidn Lista de Materias en el menu Reportes.

Se muestra reporte.

Salidas: Reporte de Materias existentes para la planificacion actual.

llustracién 4-93: Escenario 26.1: Obtener Lista de Materias Exitosa.
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Escenario 27.1: Obtener Lista de Aulas Exitosa.

Actores que participan:

Administrador , Digitador, Invitado.

Descripcion: Actor accede al menu Reportes-Lista de Aulas, para obtener un reporte de las
aulas ingresadas.

Flujo de Eventos:

Seleccidn de la opcidn Lista de Aulas en el meni Reportes.

Se muestra reporte.

Salidas: Reporte de Aulas existentes para la planificacion actual.

llustracién 4-94: Escenario 27.1: Obtener Lista de Aulas Exitosa.

Escenario 28.1: Obtener Horarios por Aula Exitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador, Invitado.

Descripcion: Actor accede al meni Reportes-Horario por Aula, para obtener un reporte de la
planificacién optima obtenida en el proceso de optimizacidn, clasificada por Aula.

Flujo de Eventos:

Seleccion de la opcién Horario por Aula en el menu Reportes.

Se muestra reporte.

Salidas: Reporte de Horarios por Aula para la planificacion actual.

llustracién 4-95: Escenario 28.1: Obtener Horarios por Aula Exitoso

Escenario 29.1: Obtener Horarios por Materia Exitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador, Invitado.

Descripcion: Actor accede al men( Reportes-Horario por Materia, para obtener un reporte de la
planificacién optima obtenida en el proceso de optimizacidn, clasificada por Materia.

Flujo de Eventos:

Seleccion de la opcién Horario por Materia en el mend Reportes.

Se muestra reporte.

Salidas: Reporte de Horarios por Materia para la planificacion actual.

llustracién 4-96: Escenario 29.1: Obtener Horarios por Materia Exitoso.

Escenario 30.1: Obtener Horarios por Profesor Exitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador, Invitado.

Descripcion: Actor accede al menl Reportes-Horario por Profesor, para obtener un reporte de
la planificacién optima obtenida en el proceso de optimizacion, clasificada por Profesor.

Flujo de Eventos:

Seleccion de la opcién Horario por Profesor en el menud Reportes.

Se muestra reporte.

Salidas: Reporte de Horarios por Profesor para la planificacion actual.

llustracién 4-97: Escenario 30.1: Obtener Horarios por Profesor Exitoso.
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Escenario 31.1: Obtener Reporte de Conflictos Exitoso.

Actores que participan:

Administrador , Digitador.

Descripcion: Actor accede al mend Reportes-Reporte de Conflicto para obtener reporte de
conflictos producto de la optimizacion.

Flujo de Eventos:

Seleccion de la opcion Reporte de Conflictos en el menu Reportes

Se consultan datos de la tabla conflictos

Se muestra reporte

Salidas: Reporte Conflictos para la planificacién actual.

llustracion 4-98: Escenario 31.1: Obtener Reporte de Conflictos Exitoso.

Escenario 32.1: Ingreso de Parametros Iniciales Exitoso.

Actores que participan:

Administrador.

Descripcion: Actor accede al mend Herramientas-Parametros Iniciales para ingreso, modificacion
0 visualizacion de parametros iniciales del sistema.

Flujo de Eventos: Seleccidn de la opcion Parametros Iniciales en el mend Herramientas.

Se despliega frmParametrosliniciales.

Usuario ingresa nimero maximo de generaciones, cromosomas por generacion, porcentaje de
mutacién, porcentaje de cruzamiento, dias por semana en que se asignaran horarios y nimero
maximo de horas diarias que se dictan clases.

Usuario presiona boton aceptar.

Se guardan datos en la base guardaParametrosEnDB.

Se carga en memoria nuevos parametros cargaEnMemParametros.

Salidas: Ingreso de parametros iniciales al sistema.

llustracién 4-99: Escenario 32.1: Ingreso de Parametros Iniciales Exitoso.
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Escenario 33.1: Optimizacion Exitosa.

Actores que participan:

Administrador, Digitador.

Descripcion: Actor accede al menu Herramientas-Optimizar para ejecutar optimizacion.

Flujo de Eventos: Seleccion de la opcidn Optimizar en el mend Herramientas.

Se despliega frmSolucion.

Usuario presiona botdn iniciar.

Verificaciones:  verificacionProfesor,  disponibilidadPorProfesor,  getCargasPorProfesor,

verificacionAulas, horasClaseSemanal().

Inicio del algoritmo genético algoritmoGenetico().

Se obtiene generacioninicial generacionlnicial(NumCromosomas As Integer) As cCromosoma().

Se generan genes: generarGenes().

Se realiza control de cruce de materias: controlarCruceMaterias() .

Se valida disponibilidad de professor: validaDispProfesor(codprof As String, horas As Variant).

Se genera un gen: generarGen(idGen As Integer, horaProf As Variant, aula As Integer).

Se actualize disponibilidad del professor: actualizaDispOptimaProfT(codprof As String).

Calculo del fitness: calcularFitness().

Cruzamiento(ByVal porcCruzamiento As Integer, ByVal genlnicial As Variant) As

cCromosoma).

Mutacion(porcentajeMutacion As Integer, ByVal cromosCruce As Variant) As cCromosoma().

sumarCromosomas(ByVal cromosomasl As Variant, ByVal cromosomas2 As Variant, _
numCrol As Integer, numCro2 As Integer) As cCromosoma().

eliminarCromosoma(NumCromosomas, generacionTemp, numTotCromos).

Obtencién de solucién optima: SolOptima(cromosoma As cCromosoma).

Se guarda solucidén optima en la base: guardaEnDBOptimo()

Salidas: Obtencién de la planificacion optima.

llustracién 4-100: Escenario 33.1: Optimizacion Exitosa.

Escenario 33.2: Optimizacion fallida - Horas Asignadas mayores que horas Disponibles de
Aulas.

Actores que participan:

Administrador, Digitador.

Descripcion: Actor accede al menu Herramientas-Optimizar para ejecutar optimizacion.
Flujo de Eventos: Seleccién de la opcion Optimizar en el men Herramientas.

Se despliega frmSolucion.

Usuario presiona botén iniciar.

Verificaciones: verificacionProfesor, disponibilidadPorProfesor.

Msgbox("El ndmero total de horas Asignadas para las Aulas es mayor al nimero de horas
Disponibles de las Aulas™).

Salidas: Mensaje de alerta indicando que las horas asignadas son mayores que las horas
disponibles para las aulas.

llustracién 4-101: Escenario 33.2: Optimizacion fallida - Horas Asignadas mayores que
horas Disponibles de Aulas.
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Escenario 33.3: Optimizacion fallida - Horas Asignadas mayores que horas Disponibles de
laboratorios.

Actores que participan:

Administrador, Digitador.

Descripcion: Actor accede al mend Herramientas-Optimizar para ejecutar optimizacion.

Flujo de Eventos: Seleccién de la opcién Optimizar en el men Herramientas.

Se despliega frmSolucion.

Usuario presiona botdn iniciar.

Verificaciones:  verificacionProfesor,  disponibilidadPorProfesor,  getCargasPorProfesor,
verificacionAulas.

Msgbox("El nimero total de horas Asignadas para los laboratorios es mayor al nimero de horas
Disponibles de los Laboratorios ).

Salidas: Mensaje de alerta indicando que las horas asignadas son mayores que las horas
disponibles para los laboratorios.

llustracién 4-102: Escenario 33.3: Optimizacion fallida - Horas Asignadas mayores que
horas Disponibles de laboratorios.

Escenario 33.4: Optimizacion fallida - Horas disponibles de aulas mayor a las horas de
asignacion semanal.

Actores que participan:

Administrador, Digitador.

Descripcion: Actor accede al menu Herramientas-Optimizar para ejecutar optimizacion.

Flujo de Eventos: Seleccién de la opcién Optimizar en el menl Herramientas.

Se despliega frmSolucion.

Usuario presiona botdn iniciar.

Verificaciones:  verificacionProfesor,  disponibilidadPorProfesor,  getCargasPorProfesor,
verificacionAulas, horasClaseSemanal().

Msgbox(""El nimero total de horas Asignadas a Aulas es mayor al nimero de horas Disponibles
de las Aulas ™).

Salidas: Mensaje de alerta indicando que las horas disponibles de aulas mayor a las horas de
asignacion semanal.

llustracién 4-103: Escenario 33.4; Optimizacion fallida - Horas disponibles de aulas
mayor a las horas de asignacidon semanal.
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Escenario 33.5: Optimizacion fallida - Horas asignadas a profesores es mayor que sus
disponibilidad.

Actores que participan:

Administrador, Digitador.

Descripcion: Actor accede al ment Herramientas-Optimizar para ejecutar optimizacion.
Flujo de Eventos: Seleccion de la opcién Optimizar en el mend Herramientas.

Se despliega frmSolucion.

Usuario presiona botdn iniciar.

Verificaciones: verificacionProfesor, disponibilidadPorProfesor.

Msgbox (“El nimero total de horas Asignadas a Profesores es mayor al nimero de horas
Disponibles de los Profesores").

Salidas: Mensaje de alerta indicando que las horas asignadas a profesores es mayor que sus
disponibilidad.

llustracion 4-104: Escenario 33.5: Optimizacidn fallida - Horas asignadas a profesores
es mayor que sus disponibilidad

4.3.2.5 DIAGRAMAS DE INTERACCION DE OBJETOS

DIO 1.1: Creacion de Nueva Planificacion Exitosa.
DIO 2.1: Apertura de Planificacion Exitosa.

DIO 3.1: Eliminacion de Planificacion Exitosa.
DIO 4.1: Guardar Como de Planificacion Exitosa.
DIO 5.1: Cambio de Usuario Exitoso.

DIO 6.1: Cambio de Contrasefia Exitosa.

DIO 7.1: Ingreso de Usuario EXxitoso.

DIO 8.1: Modificacion de Usuario Exitoso.

DIO 9.1: Eliminacion de Usuario Exitoso.

DIO 10.1: Ingreso de Asignaciones Especiales Exitosa.
DIO 11.1: Ingreso de Profesor EXxitoso.

DIO 11.2: Identificacion del profesor invalida.



DIO 12.1:

DIO 13.1:

DIO 14.1:

DIO 14.2:

DIO 15.1:

DIO 15.2:

DIO 16.1:

DIO 17.1:

DIO 18.1:

DIO 19.1:

DIO 20.1:

DIO 21.1:

DIO 22.1:

DIO 23.1:

DIO 24.1:

DIO 25.1:

DIO 26.1:

DIO 27.1:

DIO 28.1:

DIO 29.1:

DIO 30.1:

DIO 31.1:

Modificacion de Profesor Exitoso.

Eliminacion de Profesor Exitosa.
Ingreso de Materia Exitoso.
Error en el Cédigo de la Materia.
Modificacion de Materia Exitoso.
Error en el Nivel de la Materia.
Eliminacion de Materia Exitoso.
Ingreso de Aula Exitoso.
Modificacion de Aula EXxitoso.
Eliminacion de Aula Exitoso.
Ingreso de Paralelo Exitoso.
Asignaciéon de Paralelo Exitoso.

Eliminacion de Paralelo Exitoso.

Ingreso de Horario Profesor Exitoso.

Ingreso de Horario Aula EXxitoso.

Obtener Lista de Profesores Exitosa.

Obtener Lista de Materias Exitosa.

Obtener Lista de Aulas Exitosa.

Obtener Horarios por Aula Exitoso.
Obtener Horarios por Materia Exitoso.
Obtener Horarios por Profesor Exitoso.

Obtener Reporte de Conflictos Exitoso.
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DIO 32.1: Ingreso de Parametros Iniciales Exitoso.

DIO 33.1: Optimizacion Exitosa.

DIO 33.2: Optimizacion fallida - Horas Asignadas mayores que horas
Disponibles de Aulas.

DIO 33.3: Optimizacion fallida - Horas Asignadas mayores que horas
Disponibles de laboratorios.

DIO 33.4: Optimizacién fallida - Horas disponibles de aulas mayor a
las horas de asignacién semanal.

DIO 33.5: Optimizacion fallida - Horas asignadas a profesores es

mayor gue sus disponibilidad.

4.3.2.6 FLUJO DE VENTANA Y LAYOUT

Proceso de creacion de una Planificacién de Horarios
1. Escriba su nombre de usuario y contrasefia en los cuadros

correspondientes:

& Sistema de Planificacion de... g@]g|

Izuario |a|:|m|r'|

xxxxx

Contrazefia |

Aceptar ‘ Cancelar

llustracién 4-105: Pantalla de Validacion de Usuarios
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Elija la Planificacion actual con la que va a trabajar o cree una nueva

w pAbrir Planificacion

Elija la Planificacidn

Codign | Planificacicn | F.Creacién
1|1 - default :01/02/2005
2[PLAZ200S0T | Planificacion enero del 2005 31/08/2005
3| PLANZ000 | PLANIFICACION PRUEBA oF/nzs2005 ff| §
4| PLANZ00502 | Planificacion febrero del 2006 | 31/05/2005

Aceptar

Mueva

Cancelar

llustracion 4-106: Seleccion o Apertura de Nuevas Planificaciones

Si elige crear una nueva planificacion aparecera la siguiente pantalla para

ingresar codigo y descripcion de la planificacion

isi. Mueva Planificacion

Codigo:

Descripcion;

Aceptar |

Cancelar

llustracién 4-107: Ingreso de los Datos para la Nueva Planificacion



2. Configure los Pardmetros del Sistema desde el menu

Herramientas:

=¥ Parametros Iniciales del Sistema £|

Parametroz Recomendadoz |

— Condiciones de Parada

Murnera Maximo de Generaciones |-|
Cromosomas por Generacion |-| 0

~ Condiciones para Modas Generacionales

Porcentaje de Mutacion |5|j o
Porcentaje de Cruzamiento IED os

— Parametros Organizacionales

IE
Diags por semana
Horaz claze dianas I-| 4

Aceptar I S alir |

llustracién 4-108:

Parametros Organizacionales y del Algoritmo Genético

3. Realice los ingresos en la base de datos

mi. Paralelos Especiales

— Paralelos E speciales Inaresados

b ateria | Paralelo | Profesar

ALTA TENSIAN 1 ALVARADD M. OTTO IMG.

| [m)

MHuevo Elirninar Cancelar

llustracion 4-109: Vista de Paralelos Especiales
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«¥ Ingreso de paralelo especiales

— Ingreso de paralelos expeciales

Frofesor.  [a[vARADO M. OTTO ING.
Materia; I

Paralelo: Iﬁ, Aula I
Dia: I LI

Haora Inicio: I ;I Hara Fin:l

|ngrezar

\_I*_ Lol Led e

— Horario Azignado

b ateria |Paralela| &ula | Dia | Horalni |

13 | ¥

Borar Haorario | Elirniriar ki |

Aoeptar I Salir |

llustracion 4-110: Ingreso de Paralelos Especiales

=¥ Ingresos a la Base de Datos

e . e
Profesor Maternia Aula

— Datoz Personales

Cedula de |dentidad : I

Mombre: I

Tipo: I ;I

—Azighacion de Materias

I ateria : I ;I

Paralela : I - I Ingresar |

— Materiaz gue Dicta

I ateria | Paraleln Barar Ingresos

Elirninar L/ tirmo

Auceptar | S alir

llustracion 4-111: Ingresar Profesor



=¥ Ingresos a la Base de Datos

T i -k
Profesar i Materia Aula

Codigo |

Mambre |

Mivel Paralelos

Carga Horaria
Diaria Semanal

Tipo de Aula
" Aula " Laboratario ﬂ

Tipao de Matena

" Fundamental ¢ Ezpecializacion | j

Aceptar | Salir ‘

llustracion 4-112: Ingresar Materia

=¥ Ingresos a la Base de Datos

Profesor Materia

Codigo Capacidad:

Localizacion |

Tipo de Aula

" Aula " Laboratario

Recurzos
[~ Aire Acondicionada [~ Proyector de Slides

[~ Infocus

Aceptar Salir

llustracion 4-113: Ingresar Aula
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=¥ Ingresos a la Base de Datos

Horario por Profesor 1 Harario por &ula

[ atos Perzonales

|dentificacion |PDDDD? Buzcar

Mambre |AVILES C.JUAN CING.

Horarios Digponibles

Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabada | A
7:30-8:30 @ @ @ @ - @
8:30-5:30 @ @ @ @ . @
9:30-10:30 @ @ @ @ - @
10:30-11:30
11:30-12:30
12:30-13:30) % Horario de disponibilidad, si se muestra el grafico el profesor esta d
13:30-14:30 @ - @ . @ . @ - @ . w

Aceptar | S alir ‘

llustracion 4-114: Ingresar Horario Profesor

=¥ Ingresos a la Base de Datos

Horario par Prafesaor Horario por Aula

Datos del Aula
Codign |

bicacion

Harario Disponible

Hora de Apertura— [p7-30 «| Horade Ciene  [29.30 =

Aceptar | Salir |

llustracién 4-115: Ingresar Horario Aula
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=% Crear Usuario. ..

Mombre de usuano: — |isagundi

Marnbre Conplata: |Jorge Aragundi
Tipo: |.-“-‘-.|:Iministral:||:ur j

EETETE

Contrazefia;

EETETE

Confirmar contrazefia:
i Aceptar Cancelar

llustracién 4-116: Ingresar Usuario

Se pueden realizar modificaciones a los datos desde el menu
DataBase seleccionando los datos a modificar ya sean profesores,
materias o aulas:

=¥ Modificaciones a la Base de Datos

Profesor | M ateria

Datoz Personales

Cedua de Idenida |20003 L e

Mombre: |.~’-‘-.LV.-’-\F|ADEI M. OTTO ING.

Tipo: |Sin Mambramiento-ntiguo ﬂ

Agignacion de Materias

Materia | ﬂ
Paralelo - Ingresar

Materias que Dicta

Materia |F'ala|elcu| Bl FlmuEEs
1| LABORATORIO DE CONTROLES 5
_ 2| LABORATORIO DE CONTROLES E
3| LABORATORIO DE CONTROLES 7 Borar Ingresos
4| LABORATORIO DE CONTROLES 8
Rl&aNALISIS NF RENFS I 4 bt Elimi .
< > irmitiar Lo
Areptar Salir

llustraciéon 4-117: Modificar Profesor



¥ Modificaciones a la Base de Datos

Profesar Materia | Aula

Codigo : |

Nombre::  [ANALISIS « DISERIN ORIFNTADD A
Mivel : 50 Faralelos:

1
Carga Horaria
Diaria: ,27 Semanal : 4
=l
=l

Tipo de Aula

i+ Aula ™ Labaratario

Tipo de Materia

" Fundamental (* Especializacion |CUMPUT-‘3-C|UN

Aceptar ‘ Salir ‘

llustracién 4-118: Modificar Materia

=¥ Modificaciones a la Base de Datos

Professt | M ateria

Codigo |

Capacidad:  [2g

Localizacion |l ab, Sist. Digitales

Tipo de Aula

" Aula f+ Laboratorio L&B. LSDI j
Recurzos

[~ Proyector de Shides v Infocus

v Aire Acondicionado

Aceptar Salir

llustracién 4-119: Modificar Aula
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=% Crear Usuario. ..

Maormbre de uzuario: ||:salazar =

Nombre Completo: |Ehristian Salazar

Tipo:

A dminigtrado j

Arceptar Cancelar |

llustracién 4-120: Modificar Usuario

5. Eliminaciones

=% Eliminar Profesor

Elija el prafesar a elirminar

Céadigo | Profesor
1] POa0a ABAD CRISTINA A5 MSC
2| PO000z ALEJAMDRO MOLIMA OTILIA NG,
3| PO0003 ALYARADO M. OTTO NG,
4| POOO04 (AMDRADE DAYID MG |
] ARAGUNDI RODRIGLUEZ JORGE ING.
G| POOCOOG ASTUDILLD B. KARINA ING.
7| PO00aF SVILES CJUAN CING.
=] BERMUDEZ FLORES GUSTAND ING.

|3

| &

E lirirar Cancelar

llustracién 4-121: Eliminar Profesor
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=% Eliminar Mater

ia

Elija Matena a Eliminar

Cadigo

kd ateria

FIECOO711
FIECOS0E6
FIECO1735
FIECO1734
FIECOZ2045
FIECOD4E3
FIECO5462
FIECO4267
FIF AN/

|eo o s on|en s [ e o |

—_
=

TEMPOO025 ADMIMISTRA. DE RECUR. HUMA.
ALTA TENSION

AMALISIS DE ALGORITMOS
AMALISIS DE REDES |

AMALISIS DE REDES Il

AMALISIS ¥ DISERD ORIENTADOD A
AMTENAS v PROPAGACION
APLICACIOMES MULT. INTERALCT IV,
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
CFMTR& FS FIFCTRICAS

Elimninar

Cancelar |

llustraciéon 4-122: Eliminar Materia

=% Eliminar fula
Elja el aula
Aula | Localizacion
14103 Blogue & FIEC
2| A104 Blogue & FIEC
3| A105 Blogue & FIEC
414712 Blogue & FIEC
AlA113 Blogue & FIEC
G|A114 Blogue & FIEC
7|Aa115 Blogue & FIEC
ala2mm Blrne & FIFT:
Elirirar Cancelar

llustracién 4-123: Eliminar Aula
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=% Eliminar Usuario

Elija el uzuario a eliminar

suario | Mombre | Tipo
1| admin Adrniztrador Adrniniztrador
2| czalazar Christian Salazar Adrniniztrador
3| digitador Secretana Dvigitador
4| invitado Alurnno Irvitado
| jaragundi Jorge Aragundi Adminiztrador
G| kviteri K.atherine “iteri Adrniniztrador

Cancelar

=% Eliminar Paralelo

Eliminar paralelo

b ateria |ALTA TENSION =l

Pardl -

E lirnirar Salir

llustracién 4-125: Eliminacién de un Paralelo.
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6. Creacion de asignaciones materia-profesor-paralelo.

B Asignar Paralelo

—Aszighacion de Paralelo:

Materia | ANTEWAS Y PROPAGACION
Profesor. | CARLO UMD MARIS LORENA ING.

Paralela I 1 = I oresar |

)
|

— Paralelog & zignados

| | Par. | Profesor | Capacidad | Recursos
1 |%ARGAS GORDILLO PEDRO NI 30

= Recursos

- Recurso:

¥ Proyector de Slides I Infocus

Recursos Elirninar Ultima Borar Ingresos Eorecidad:
pacidad: |30
Aceptar Aceptar I Cancelar |

llustracién 4-126: Asignacion de paralelos

7. Iniciar el proceso de optimizacion

=¥ Encontrando Solucion Qptima...

Iniciar ! Wer Solucion Salir |

llustracion 4-127: Optimizar

8. Creacion de nuevos paralelos.
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=% figregar Paralelo a la Planificacidn

— Ingrezo de nuevo paralelo

Profesor: | FJANDRO MOLINA OTILIA ING.
Materiat —[nALISIS DE ALGORITMOS

Lo Lef e

Paralela: |3 Aula: Im 04
Dia ILunes ;I
Hara Inicio; ID?’:EIEI LI Hora Fin: IEIEI:DEI ;I

— Horano Azignado

M ateria |F'ara|e|u:|| Aula | Dia | Hora Ini |I-
ANALISIS DE ALGORITMOS 3 A104  Lunes 0700 0

—_

23| | »

Borar Harario | E lirnirar Llkimo

Aceptar | S alir |

llustracion 4-128: Creacion de nuevo paralelo, posterior a la optimizacion



9. Obtencion de reportes:

|Lista(lo de Profesor

210512005

c do/Planta Profesor Ldentificacion
c ABAD CRISTIN A Msc FOOOOL
c ALEJANDRO MOLINA OTILLA ING POODO2
c ALV ARADO WL OTTO ING POODOZ
c BERMUDEZ FLORES GUSTAV O ING. PO0O0E
c CAICEDO R. GUIDO ING FO0D0O9
c CARLO UNDA MARIA LORENA ING POODI0
c DELFOZ0 C. CARLOS [NG PO0ODO1S
c DEL FOZO L. JUAN ING. POOD1E
[ ECHEVERRIA B PEDRO ING. PO0017
c GALLO GALARZA JUAN ING FO0D22
c GARCES MENDOZA MARCIA ING POOD23
c GARCIA AGUILAR SIXTO DR POOD24
c HERRERA EFREHN ING. FO0029
c JORDAN VILLAMAR CARLOS ING PO0D30
c LARCO GOMEZ ALBERTO NG POOD3L
[ LOPEZ DIEGO ING. PO003E
c LUCERO GUILLEN JAIME ING FO0D3Y
c MACIAS MENDOZA MARIA ING PO0D38
c MEDINA M. WASHINGTON NG POOD43
c MERA GENCON CRISTOBAL DR. FO0044
c MOLINEROS M. ERNESTO ING FPO0D4S
c HUNEZ BORJA MANUEL ING. FO0030
c QCHOACH. XAVIER ING POO0OST
c PAILLACHO DENNYS ING POODS2
[ PROFESOR. [NGLES A1 PO00ST
c PROFESOR INGLES A2 FO0DSE
c PROFESOR INGLES B1 PO0DS9
c RUBIO ROLD AN GOMER ING POODG4
c SALAZAR LOPEZCARLOS ING. PO00GS
c SALCEDO G. ADOLFO ING. PO0DGE
c TAPLA ROSERO ANA TERESA ING POOOTL
[ UQUILLAS GOMEZ VERONICA ING FO0072
c TRQUIZO C.JAVIER ING PO0D73
c TASQUEZ VERA LUIS ING POOD78
c VELOZ JESSICH ECON, POODT9

llustracién 4-129: Reporte de Profesores

21052005 Especializaci

Aula
Lahoraterio

Nivel

Codigo

Materia

arga Horaria

Aula/L aboratorie

Tip  um Paralelos

400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400

FIECD1545
FIECD1552
FIECD1578
FIECD2048
FIECD2097
FIECD2105
FIECD2121
FIECD3012
FIECD3046
FIECD3053
FIECD2079
FIECD2037
FIECO3111
FIECO3319
FIEC03343
FIEC03459
FIECO4275
FIEC04341
FIECO4358
FIECD4374
FIECO43282
FIEC04390
FIECD426A1
FIECO066
FIEC03314
FIECD3405
FIECD3413
FIECD3421
FIEC05439
FIECD5447
FIEC05454
FIECO5462

INTERACCION HOMBRE MAQUINA
LENGUAJES DE PROGRAMACION
COMUNICACION DE DATOS
ANALISIS ¥ DISENO ORIENTADO &
SISTEMAS OPERATIVOS
SISTEMAS DE INFORMACION
SISTEMAS DE BASE DE DATOS
ESTRUCTUR.A DE DATOS
INGENIER[A DE SOFTWARE
INGEHNIERIA DE SOFTWARE 11

REDES DE COMPUTADORES [

REDES DE COMPUTADORES 11
COMPUTACION APLIZADA & Li INGE
ORGANIZACION DE COMPUT 8DORES
SISTEMAS EXPERTOS

INTELIGENCI& ARTIFICIAL
SISTEMAS DE MICROPROCES 8DORES
FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION
INTRODUCCION 4 L4 INFORMATIC A
PARADIGMA ORIENTADO & OBIETOS
SENALES ¥ SISTEMAS

CHARLAS PROFESIONALES
SISTEMAS DE INFORMACION &PLICA
ANALISIS DE ALGORITMOS
INTRODUCCION &4 LAS REDES DECO
GRAFICOS POR COMPUT ADORA [
PROCESAMIENTO DE AUDIO ¥ VIDEC
GRAFICOS POR COMPUT ADORA 11
PROCESAMIENTO DIGIT AL DE IMAGE
SISTEMAS DE MULTIMEDLA
INTERFACES POR VOZ
APLICACIONES MULT. INTERACTIV &

O N N S o o o o o A A N N
FErrrFErrErFrrFErrFrrFrFrFrFRERERERERERE R

llustracién 4-130: Reporte de Materias

1t e b b E e b b R R GG r b G bbb PR PR b bR R
U T I~ ¥ S T A N R S N
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Listado de Aulas

210572003

154

Tipo Aula  Laboraterio

Recursos

A103
Al04
A105
A112
A113
A114
AL15
A201
A202
A203
A204
A205
A206
A207
A208
A209
A210
ASAT
AUTO
COM1L
COn2
COM3
COMA

Infocus ; AIC
Infocus ; AIC
Infocus ; A1C
Infocus ; A1C

Infocus ; AIC
Infocus ; AIC

Infocus ; AIC
Infocus ; AIC

Infocus ; &IC
Infocus ; &IC
Infocus ; &IC
Infocus ; &IC
Infocus ; AIC
Infocus ; AIC

LABT
LCIE
LELA
LELB
LELM
LELF
LMA

l“l“l“l“l“l“l“E = D’D’bbbbbbbbbbbbbbb:ﬁ:ﬁ:ﬁbbbi

LAR
LAR
L&B
L&B

LAB.
LAB.
LAB.

LABT
LCIE
LELA
LELB
LELM
LELF
LIAQ

llustracion 4-131: Reporte de Aulas

5 - Admnistrador - [Viewer]

| x & ¢&
Wista previa |

1
[=- PLANPRLEBA

|1uuz -| “ 4 4

32 des0+ b oM

IHM

|H0rario de clases clasificados por aula I

23052005

Aubh Dia Horario

08:30-09:3
09:30-10:3
11:30-12:3
1230-133
17:30-18:3
1830-19:3
19:30-20:3
20:30-21:3

08:30-09:3
09:30-10:3
11:30-12:3
1230-133
13:30-143
14:30-15:3
1530-18:3
16:30-17:3
16:30-20:5
a0:30-21:3

Parakb Codigo  Materia

TEMPOO
TEMPOO
FIECO0Z
FIECOOZ
FIECOS3
FIECO53
FIECD43
FIECD43

[ ST

TEMPOO
TENIPOO
FIECO21
FIECO21
TENIPOD
TEWIPOO
FIECOOL
FIECO01
FIECOO01
FIECOOL

e e B3 B e e s e

INGLES B

INGLES B

SISTEMAS DIGITALES [
SISTEMAS DIGITALES [
SISTEMAS PARA LA TOMAD
SISTERAS PARA LA TOMAD
FUNDAMENTOS DE PROGER,
FUNDAMENTOS DE PROGE,

INGLES B

INGLES B

SISTEMAS DE INFORMACIO
SISTEMAS DE INFORMACIO
MICROCONTROLADORES
MICROCONTROLADORES
MACUINARLS ELECTRICA T
MAQUINARLA ELECTRICA 1T
MAQUINARLA ELECTRICA 1
MACUINARLA ELECTRICA T

llustracion 4-132: Reporte de Horarios por Aula

Profesor

PROFESCR. INGLES Bl
PROFESCOR INGLES Bl
MARTIN MORENO CESAR T
MARTIN MORENO CESAR T
VALVERDE L GALO ING.
VALVERDEL GALOING.
VACAH RUIZ CARMEN ING.
VACA RULZ CARNEN ING.

PROFESCOR INGLES Bl
PROFESOR INGLES B1
ALETANDEO MOLINA OTILL
ALETANDEO MOLINA OTILI
VILLAVICENCIO V. HUGO [
VILLAVICENCIO V. HUGO I
BERMUDEZ FLORES GUSTA
BERMUDEZ FLORES GUSTA
BERMUDEZ FLORES GUSTA
BERMUDEZ FLORES GUSTA
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| = &¢& 1 deszr boM s
Vista previa |
21 Al
|Horario de Clases Clasificado por Profesor I
2311002003
Aulbh  CodigoMateria Paralel Materia
3 1 |
| [ABAD CRISTINA Msc |
L 09:30-103 A2 FIECOSE 1 INTRODUCCION A LASREDE
1030113 AJE  FIECDS3 1 INTRODUCCION & LAS REDE
1130123 Al13 FIECDSS 9 VISION POR COMPUTADCOR.
1230133 AllZ FIECOSS 9 VISION POR COMPUTADCOR
0730023 All4 FIECOIS 1 COMUMICACION DEDATOS
02:30-09.3 All4 FIECDIS 1 COMUMNICACION DEDATOS
1330143 A2 TEMPOD 1 SISTEMAS DISTRIBUIDOS
1430153 A202  TEMPOD 1 SISTEMAS DISTRIBUIDOS
09:30-103 4208 FIECD53 1 INTRODUCCIC:)N 4 LAS REDE
1030113 4202 FIECOS3 1 INTRODUCCION & LASREDE
H 1130-123 A113 FIECD55 9 VISION POR COMPUTADOR
EERDENFITE 1230133 L1z RTRCNSS a TTSTON POR ORI PTIT A TR

llustracion 4-133: Reporte de Horarios por Profesor

W Planificador de Horarios:
B Wer

DlE 2

| & ¢ 0z H 4 4 54 deSd+ P M o= HM
Yista previa |

= PLAMPRUEBA &
ADMINISTRA
ALTA TENSIO
ANALISIS DE
ANALISIS DE
ANALISIS DE
ANALISIS ¥ D
ANTENAS ¥ P
APLICACION

‘Horario de Clases Clasificado por Materia I
2310520035

CodigoMateria  Materia Horario Profesor

APLICACIONES MULT. INTERACTIVA I

CENTRALES E
CHARLAS PRC
COMUNICAC]
COMUNICAC]
COMUNICAC]
COMUNICAC]
COMUNICAC]
COMUNICAC]
COMTABILID!
CONTROL AU
CONTROL DE
COMTROLES :
DISTRIBUCIE
DISTRIBUICIC
ELECTRONIC
ELECTRONIC
ELECTRONIC,
ELECTROMIC,
ELECTROMIC—
ELECTROMIC,
EMPREND. E
ESTRUCTURA
FINANZAS T
FORMULACIC

FIECD54  APLICACIONES MULT. INTE 17:30-12:3 LOPEZ DIEGO ING.
FIECD54  APLICACIONES MULT. INTE 12:30-19:3 LOPEZ DIEGO [NG.

FIECO54  APLICACIONES MULT. INTE 1330-14:3 LOPEZ DIEGO ING.
FIEC054  APLICACIONES MULT. INTE 1430-15:3 LOPEZ DIEGO ING.

| [AUTOMATIZA CION INDUSTRIAL 1

FIECD42 AUTOMATIZACIC:)N INDUS 15:30-16:3 MANZUR HANNA ALBER
FIECD42  AUTOMATIZACION INDUS 16:30-17:3 MANZUR HANNA ALBER

llustracion 4-134: Reporte de Horarios por Materia
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‘Reporte de Conflictos I

2471002005

Phnificacion  Aul Dia Horario Materia Paralel Profesor

PLANTOT2 '

Lunes
07.00-0%:00 VISION POR. COMPUTADORL 1 ABAD CRISTINA MSC
07:00-0%:00 VISION POR. COMPUTADORL 2 ABAD CRISTINS MSC
08:00-02:00 VISION POR COMPUTADORS 1 ABAD CRISTINA MSC
02:00-09:00 VISION POR. COMPUTADORL 2 ABAD CRISTINS MWSC
b —a
07.00-08:00 VISION POR COMPUTADORS 1 ABAD CRISTINA MSC
07.00-0%:00 VISION POR. COMPUTADORL 2 LBAD CRISTINS MWSC
0%:00-02:00 VISION POR COMPUTADORL 1 ABAD CRISTINA MSC
02:00-09:00 VISION POR. COMPUTADORL 2 LBAD CRISTINS MWSC
Miercolkes

AlDd

PLANTOT2

Total de Horas Cruzadas I

LL/ G

llustracién 4-135: Reporte de Conflictos

4.4 MODELOS DE DISENOS

4.4.1 MODELOS ESTATICOS
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44.1.1 DISENO DE LA BASE DE DATOS

Modelo de Disefio de la Base de Datos

Modelo de Negocios
-pertenece [
‘ T ~pertenece
* -tiene
cEspecializacion cDisponibilidadAula -tiene o, cParalelo
-pertenece - *
id_planificacion : char Fid_planificacion : chal ‘dParalelo - char
A id_especializacion : char Lid aula : char . N : h
- -—adia .~ * cPlanificacion idProfesorMateria : char
Respecializacion char_J 0.1 |disponibilidad : char il -es_asjgnado
rmarcaHorario(): bool " Fid_planificacion : char -pertenece
-pertenpc qee.,  [[Fdescripcion : char -tigne
-contiene 0. ax f_creacion : char
— . Hf_modificacion : char . fiene -pertenece *
Fp_cruce_nivel : int
cAsignacionManual B ey - Y B NI
Lp_cruce_nivel_esp : in
Fid_planifiacion : char  -tiene|
id_asignacion_manual : chat
o erencce lid_profesor : char .
P Lid_materia : char dane | oo TO"®
-!d_aula : char | LA
-tiene 1 -tiene o | jHd_paralelo : char o
cMateria -paralelo : int i
PlanTcaconch -dia : char
_tien| [ldPlanificacion : char cAula -hora_inicio : char -pertenece
[+id_materia : char se bcta Lhora fin : char 0%
“Lid aula :int N id_planificacion : cha =Sl -pertenece
o Lid_especializacion : char Fid_aula : char B cProfesor
Ldescripcion : char Es "092‘“230'0‘" : char -es_parte cDisponibilidadProfesor PLantcacon onal
Lnivel : int 32 aula - char 1| espare - v y
. lab io : ch 0.* -contiene id_planificacion : char id_profesor : char
[+carga_semanal : int laboratorio : char -

. diari h tura : ch id_profesor : char -pertinece nombre : char
[+carga_diaria : char o.+fhora_apertura : char e X tipo : ch.
+tipo_aula : char fhora_cierre : char cProfesorMateria disponibilidadProfesor : char ipo : char
Haboratorio : char frecursos : char FidPlanificacion : char] {1 v
Hipo_materia : char [capacidad : int Fid_profesor : char o
B ializacion - B . - %be_asigna - pertenece
especializacion : char !dMatena : char 1 “pertenece tiene 0..
-paralelos : int }id_paralelo : int —

. ) -carga : int “Heenece
“pertenece | recursos : char A
-es-parte * |-capacidad : int
o.
-pertenece wpertenece *
‘ > -pertenece
. r =TT
o F"e  cconlicto
Hid_planificacion : charl ~contiene
N
-id_conflicto : char
-tiene -
Fid_aula : char 0.
— ‘—¥id_horario : int
Qe Fid_materia : char 0. _contiene
l-id_profesor : char
}-paralelo : int
~contiene
cHorario cAsignacion
- - -pertenec —
[id_horario : int Lid_planifiacion : chal
0.% ~ene -d_escrlpcwn : charl —}id_asignacion : char
cHorarioBlogue 1 dia : char Ogfene  |Hid_horario : int of
TG Dloque it N tiern —!dProfe§or : char
id_horario : int o ‘ HidMateria : char
:g::; ::: 1 “perEnece 0. LidAula : char -tene
hora3 - int posee id_paralelo : int
horad : int -numhora : int
o
]
~contiene
Modelo de Seguridad y Paramétrico
cUsuario cParametros
user : String FidPlanificacion : int
usuarioA: String - maxGeneraciones : int
password : String A
tipo : String -NumCromosomas : int
numUsuario : Integer -porcentajeCruzamiento : int
[+ setNumUsuarios(): Integer -porcentajeMutacion : int
f+cargaEnMemUsuario():voi | diasSemana : int
f+selectuser():void o
fsetUserHorario) -void horasDia : int
}+guardausuarioEnDB() : void! | numHorasClase : int
fexisteUsuario() : bool -
- gethombre() ()S"mg H+cargaEnMemParametros() : vqld
- getTipo() : String H+guardaParametrosEnDB() : void

llustracién 4-136: Modelo Logico de la Base de Datos



4.4.2 MODELO DE DISENO DE OBJETOS

-pertenece

tieng

Modelo de Disefio de Objetos

Modelo de Negocios

-pertenece _tiene
o ; _tiene N cParalelo
/{ }\_‘ fidParalelo  Integer
cEspecializacion -pertenece _es| asignado idProfesorMateria : Integer
cD cPlanificacion numParalelo :Integer [
id_planificacion : char [0 planificacion - char «  Fd_planificacion : Integer f-eliminarParalelo() : void
id_especializacion : cha ion o0s L |idavla:char  descripcion: String g ):Integer,
especializacion : char -tiene. '? Jaisponibildad: char | £_creacion : char - getparalelo
{_modificacion char
[rmarcaHorario() : bool -tiene ko cruce_nivel:int
-pertenece cruce_nivel_esp:int
cAula p_cruce_nivel_esp enece +
e
R id_planificacion : char actualPlanificacion : Stiing
0. id_aula: char -contiene 0.* 0.% -pertenege numPlanificaciones : Integer .
char . [seumPlanicaciones() : Integer jene 0.r cProfesor
— tipo_aula: char i
oMateria - by char ) : voi [ idPLanificacion
Ep hora_apertura: char g i profesor: char
idPlanificacion :int B nombre : char
hora_cierre : char id_planifiacion : char iene | Lexisteplanificacion(): bool [0 et
Jrid_materia :int Lrecursos : char id_asignacion_manual: char ip
id_aula -se_di Integer id_profesor : char *59“:"‘“”“0 ibiidad " dispHP : Integer
id_horario horasLaboratorio: Integer id_materia : char -tiefevenficarisponibiidades; vor f-profesores : Integer
id_especializacion : char [ totalnorasLaboratorio: Integer id_aula : char LnumProfesores : Integer
fnombre : String . Integer id_paralelo : char numHorasTotProfesor : Integer
Jrcodigo : int aulas : Integer e ??g;le\o‘m!
t—eivelint | numaulas : Integer dia.: char LdisponibilidadProfesorT : String
rhorasSemanales :int numSoloLabs: Integer hora_inicio : char String
|+ horasDiarias int hora_fin : char pl : String
J+tipoAula :int numHorasTotAulas : Integer frm— Pl String
laboratorio: String m,g,g disponibilidadProfesor : String DispProfesor : String
f+tipoMateria: String T String " fdisponibiidadProfesor? ; Sting | | L dispPorProfesor:String
e 0. oonene dispProfesorOptima : String cargaPorprofesor:Siing
Jrparalelos: String el abs: Sting -  GispProfesoropimaT : String perterEg@NUMPTOTesOTES( Integer
fnumMaterias : Integer fa: String P f+ getNomProfesor(): String
materia: String laMem: St cProfesorMateria [ GisnPorbrofesor - char L+ getCodProfesor(): String
numEspec: Integer |capacidad : char FidPlanificacion 0. : df";"‘égf';:‘af ar |+ getiDprofesor() : String
fFsetNumMaterias(): integer o seumATTas0 Tteger id_profesor : char | ractDispProfEnDB() : void
-eliminarMateria() : void ):Integer FidMateria: char [ractDispProfEnDB() : void fguardaDispProfEnDB() : void
f-getNomMateria() : String abs() * Integer id_paralelo : char s agfrduardaDispDProfSel(:void +quardaEnMemProfesor() : void
l-getidmateria(): Integer ) :void carga: int P DispProfEnDB() : void |- guardaEnMembispProfesor() : void|
frgetCodMateria() : String - getidaulaq):Integer | recursos : Strin JrouardaEnMemDispProfesor() : void| +guardaDispDProfSel():void
+llenamaterias0() : void ) : voi - capacidad : String - J+guardaCDispProf():void +guardaCProfesores() : void
}-guardacMmaterias():void DispAula() : void| String JactualizaDispOptimaProfT() : void f-guardacDispProf():void
) : void |- quardani DB() : void horario : char Pl void eliminarProfesor() : void
l-getTipoMateria() : String L actDispAulasENDB() : void FnumProfesorMateria : Integer J:caliDisponibilidad( : void }+eliminarPardeProfesor() : void
|+ getNivelMateria(): Integer [ quardabispbAulasel() : void L profesorMatPar: String L+ actualizaDispOptimaProfT() : void
f+carganivelEspec() : void L quardacAulas() : void numProfMatPar : Integer L disponibilidadPorProfesor(): void
rgetNumNiveles():Integer f+guardacpispAulas() : void FrguardaEnMemProfMatPar() : void) _pertete [rgetCargasPorProfesor():void
)iInteger ) : void +lenaMatrizX(): void 5 :
|+ getEspecMateria) : String abs(): void J+exisieMatParEnBase() }auardaEnmemProfesor() : void
void - void +existeProfesor() : bool
[roetCodMateria2 () : String +horasClaseSemanal() : Integer j+guardaMatrizProfesor():void
J+existeMatEnBase(): bool i horasLaboratorio) - Integer cohtien . f+callbisponibilidad() : void
f getmateria() : String ) : Integer 0.5 "fen |+ quardaEnMatrizP() : void
void L MatrizProfesdr() :void
g ):String cConflicto _contiene ~dontiene}+getProfesor() : String
+ -pertenece | * +getCodAula(): String e
-pertenece ) voi id_planificacion : char} g - —
-getaula() : String tiene id_conflicto : char cAsigREETH
o
T fJid-horario-nt dplanmacion  char
o o atera o id_asignacion : char
- P 0.0 | [ maea o o id_horario : char
€Cromosoma g pare ! —Z“Iew" char cHorario idProfesor : char
e idMateria: char
gen ~contiene fsetConfiicto() : void id_horario : int —Fidaula:int
1 [#itness:double ~pertenece f-descripcion : char 0.x paralelo :int
+status : String h !
A ertenece ia: char numhora : char
[ Class_Initialize( o iene Horario: Integer asignacion_manual : String
+getGen(): <unspecified> . bloqueHorarios: String Integer
+setGen(): void , [hoioopimo; nteger siene  [controlaCruce: String
cGen | |rgenerarGenes() : void 1 - getNumBlogues(): Integer BOptimo() : void
:void cHorarioBlogue [+ getNumHorario(): Integer -void B
x:int validarDisponibiidadAula(): bool [ cargaloquehorario - vord [ optmoDB( - voi
Ly int editAulag it 0. blogue - it o gaBlog 0.  [rauardacasignacion( : void
z:int -pedirHorarioProfesor():int id_horario :int “tlen b4 A ): void
-tieng P! horal :int +getHorario() : String
+marcaHorario(): bool [+calcularFitness() :int oral i
hora2 :int ) bool
+Muta() : void horag -int > void
ora3 int _posee . g
EvaluarGen( ool horad :int P s perienece g DB() : Boolean
+generarGenV() : void
IDb() : Boolean
[+generarGenesV() : void ovotd
[+matSolucion() : void oolean
+EliminacionLog() : void ~contiene
g ):Boolean
+controlarCruceMaterias():Variant| ) bool
[+validaDisp 0 :void o ) uing
[ |- setbispasigManual():void

158

pertenece

-tiene

cUsuario

user : String
usuarioA: String
password : String

tipo : String
-numUsuari teger
fsetNumUsuarios()

M§telo de Seguridad y Paramétrico

idPlanificacion : int
fmaxGeneraciones:int
NumCromosomas : int

| porcentajeCruzamiento:int
 porcentajeMutacion :int

cParametros

f+selectuser():void
f+setuserHorario() void

|+ quardaUsuarioEnDB() : void
f+existeUsuariof) : bool
f+getNombre() : String
fgetTipo() : String
f+quardaUsuarioEnMem(): voidf
f eliminarusuario( : void

horasDia : int
numHorasClase : int

frcargaEnMemParametros() - void}
}: guardaParametrosEnDB() : void

int

llustracién 4-137: Modelo de Disefio de Objetos

0



4.4.2 MODELOS DINAMICOS
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4421 DIAGRAMAS DE INTERACCION DE OBJETOS
Escenario 1.1: Creacion de Nueva Planificacion Exitosa
frmMain
OACt(t)'r System Border
peration P
Time | Z |
% |
% |
anéileNew_Click ol
% " frmNuevaPlanificacion
Z fr+1NuevaPIamflcaCIon.Shdlw
%
Z | >
7 bAceptathP_CIick |
T VI g .
Z | | cPlanificacion
7 | I I
7
Z : guardaNuevaPlanificacion(id As Stri[ig, desc As String)
7 [ I
7
7 I | |
7
. ! | |
Z : Unload Me |
7 | |
7
7 I |
7
7 |
7 | |
7
% | | |
7
7 I
7 I I
7
7 I | |
7
7 I
7 I I
7 |
7 | |
7
7 I | |
7
7 |
7 | |
7
% | | |
7
7 I
7 I I
v T 7 ! I |

llustracién 4-138: DIO 1.1: Creacién de Nueva Planificacién Exitosa.




Actor  system Border
Operation %

Time

MsgBox "

la sel

1

o

Escenario 2.1: Apertura de Planificacion Exitosa

frmMain

NN\

mnu%Open_Click() I

frmPlanificacion

frm P’anificacionlﬁhow

bAceptarN PfCI!ck
T
|

selecPlanificacion

cionado: ﬁanificador de Hoyarios - " & pctualPlanificacion
| aetParamlni|

cPlanificacion

cMateria

setValores

»
>

setNumPlanificaciones

»l
»

setNumMaterias!

cProfesores

»
»

setNumProfésores
f

setl{lumAuIas
T

A 4

cHorario

A 4

160

cProfesorMateria

getNuhSoIoAuIas
t t

getNdeoIoLabs |
I I

A 4

detNumBlogues
I T

guardaEnMemoriaMdteria

o

g

guardaEnMemiProfesor |
| |

guarddEnMemAula]

A 4

| |
guardaEnMemProfMatP

I

o | —

\ 4

A\ 4

) 4

| |
guardaEnMemDispProfesor |

| |
guardaEpMemDispAyla

\ 4

cargaEnMem Planificaciom!
>

11"

b

Unload Me

\ 4

llustracion 4-139: DIO 2.1: Apertura de Planificacion Exitosa.



Escenario 3.1: Eliminacion de Planificacion Exitosa

Actor  system Border
Operation

Time |

Msg ¥

frmMain

!N

mnuEileNew_Click
I frmEliminarPlanificacion

frnj,lEIiminarPIanificacion.ihbw
r Vl
|
|

| llenaGrid
bEliminalP_Click I«

f ¢|

| |

: 1
|

| |
que desea eliminar la planificacion : " + planiElim

égté seg

cPlanificacion

I
|
|
eliminarPlanificacion() |
I
|
|

7 | eliminarPjanificacion(planiElimjAs String)

-

llenaGrid

- b

|

llustraciéon 4-140: DIO 3.1: Eliminacion de Planificacién Exitosa.
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Escenario 4.1: Guardar Como de Planificaciéon Exitosa

Actor  system Border

frmMain

Operation
Time J_

NN\

mnuFiI%aveAs_Click() l

frmGuardarComoPlanificacion

frmGuarI,darComoPIanificacién.Show
T Lt

bAceptarNP_[CIick |
T

Me.rbTodo,.VaIlJ.e =True |

0 f
{OR} |

MANNANNAE S S

e.rbPersonalizddo =

&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\N\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\W

llustracién 4-141: DIO 4.1: Guardar Como de Planificacién Exitosa.

|-
'i cPlanificacion
True ol I

»)

edlistePlanificacion(idplahi)
- L
|
|

]

I
I
guardarComoPlanificacion |
I
I
I

gyardaNuevaPlanificagign
L

-

Unload Me

ommmmeeeeege
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Escenario 5.1: Cambio de Usuario Exitoso

frmMain

Actor - system Border

Operation P

T
Time | |
|

mnuCal

iarUsuario_CIic‘dl)

frmValidacion

| frmValidacion.show_|

b_aceptar| Click()

i

»
»

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\m

cUsuario

setNumUsuar

|
0S|

getNombre

I
EargaEnMemUsug{ip

!
La

d
L |

MsgBox|"Bienvenid
I

sistema " + cU'Fuario.getNombre(txt_ui;fuario.Text)

selectUser

|-
Ll

geI!Tipo(codUsr As Smlng)
I Lat

-

Unload Me

t

llustracién 4-142: DIO 5.1: Cambio de Usuario Exitoso.
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Escenario 6.1:

Cambio de Contrasefa Exitosa

Actor

System Border

Operation

Time

A

mnuCamb

frmMain

| frmCambiarContrasefa
Contraseﬁa_ka()

| |
frmCambiarContrasefia.Shpw
Ll

b_aceptarJ_CIick() J

«

N

MsgB

1

Unload Me

S A AN SN

cUsuario

uardaUsuarioEn

"Su contrasefia,ha sido modificada”

llustracién 4-143: DIO 6.1: Cambio de Contrasefia Exitosa.
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Escenario 7.1: Ingreso de Usuario Exitoso

Actor

Operation

Time

1

mnuCr

System Border

frmMain

I
| .
| frmCrearUsuario
|

rUsusario_Click
Ll

I . I
,frmCrearUsuano.Shom
|

bAceptar_lCIick()

»|
>

A

| cUsuario
| T

I

|

: existegleuario(codUsr Aghtring)
I L}

MsgBox “"usuarlo ingresado" ! |
| setNumUsuarios(LI

| I »

dargaEnMemUsuarl'ob

|
1

|

|

|

|

| limpiaUsuario
| |

|

|

|

lustracién 4-144: DIO 7.1: Ingreso de Usuario Exitoso.
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Escenario 8.1:

Modificacion de Usuario Exitoso

Operation

Time

Actor

1

System Border

mnu

frmMain

|
I
I
itUsr_Click() |

frmModificarUsuario

I |
frmModificarUsuario.Shpw

cbUsuario, Click()

g
1 cUsuario

llenaComboUsr()
| |
|
l getUsr() l
| |

|
I
I
I
I
I
I
I
I
.,
T
I
I
I

|
bAceptar | Click()
I

.| I
L]

IgetNombreUsr( uj;?l
| getTipoUsr(usr) |
¥
I I

|-

llustracién 4-145: DIO 8.1: Modificacién de Usuario Exitoso.

i I

166

glardaUsuarioEnMem(idUsr As String, nomgr‘e As String, tipo As String)
guardaUsuarioEnDB(idUdr As String, nombrel As String, tipo As String)
I >



Escenario 9.1;

Eliminacion de Usuario Exitoso

MsgBox "E

Actor
Operation
Time |

mnuéimUsr_Click() I
I

System Border

NN\

frmMain

T
|
| frmEliminarUsuario

frmEliminarUsuario.Show

ol

-

llenaGrid()

cUsuario

Msg F |

A AN S S S A

\ 4

I

1
eliminarUsuario()

|
|
|
|
|
|
|
|
EIiminarUlCIick()
|
|
|
|
|

t

gsté seg

X
o0 que desea elin?:nar el Usuario : " + codiUsuario

i
Response E vbYes o
I T

Usuarig

ot

AN AN

: eIiminaJrUsuario(codUsr ﬁs'String)

+ codU

AN

ario + " ha sido éliminado", vblnformatioﬂll, "Eliminar Usuario"

1

I
| lllenaGrid()
I I

I

I I

I I

dargaEnMemUsuario()

lustracion 4-146: DIO 9.1: Eliminacion de Usuario Exitoso.
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Escenario 10.1: Ingreso de Asignaciones Especiales Exitosa

Actor o Bord
Operation ystem Border
Time
|
mnuExcepciones_Click() .|
»!
|
|
frm‘ Excepciones.S[iaw
| | |
| | |
| | | |
| | | |
| | | |
— [ [ [
llenaComboDia } } }
]
| | | |
I | | |
| | | |
| | |
llenaComboHoralni | | |
| | | |
I | | |
| | | |
cbProfesor_Cligk() ol | |
I g I I
| | |
l | | |
r ignacior dprof As String) | |
| | | |
l | | |
g‘ptcudProfesor(norr\‘ProfeSor As Smm‘;) }
»
chater\aicliék() J ! !
+ » | |
| | | | |
| ?ﬁ | | |
} paraleloMateria(mat As String) } }
| | | | |
| | | |
| | etParalelo(mat as stting) | |
| r ( T gl |
bingresar_Clidk() o | | | |
T gl | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| existeHorario | | | |
| | | | | |
| l | | | |
| | | | | |
| getCodMateria(nomMat As Smng | |
| | | | | |
| existeAsignacionManualDb(codnpateria, paralelo)|As Boolean
| | | | |
| existeAsignacipnPMDB(codMateria, paralelo) As Boolean J
\ \ | \ | T
| | | | |
j
} ingresaMateriaParalelo } } } }
| | | | | |
| | | | |
bAceptarNP_Cllck() ) ! ! ! I
T > | | | |
| | | | |
| ! ! |
| guardaDBAsignacionManual | } }
| | | | |
| getCodProfdsor(Trim(Me.cbPgdfesor.Text)) | | |
| ; | | |
| |__getCodMateria(Trim(.Text)) | | |
| [ 1 gl | |
- gBox "Registros guardados” | | | | |
v | | | | | |

llustracion 4-147: DIO 10.1: Ingreso de Asignaciones Especiales Exitosa.



Time Actor system Border
Operation

|

y

Escenario 11.1: Ingreso de Profesor Exitoso

| frmingresarBase cProfesor

I_|
llenaComboMateria
llenaComboLabMat

MsgBo

'Agignacitwes almacenadas|con exito"
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guardaEnMemProfe;ig |

|
guardaEnMemAula

T 11T

2 2

A

| )
| IIena‘/Iatan

\ 4

|

|

| |

| guardaEnMemProfMatPar
|

I

|
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llustracion 4-148: DIO 11.1: Ingreso de Profesor Exitoso.
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Escenario 11.2: Identificacidon del profesor invalida

IrmingresarBase
frmingr B cProfesor
|

Time Actor system Borde
Operation %

|

|
llepaComboMateria
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ingresarProf_Click() | |
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|
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1
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llustracion 4-149: DIO 11.2: Identificacion del profesor invalida.
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Escenario 12.1: Modificacién de Profesor Exitoso

frmModificarBase cProfesor
Actor
Operation T T
J_ System Border | |
é | fimBuscaPRofesorMateria |
7 | |
b arP_Click | T |
/ﬁmBuscaPRofesulMaleria.Shnw ) | |
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| selecMateria |
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I
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|
W} | |
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(! I | I I I T
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[ I | I I I I
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I | I I I I
| | | | | | | |
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| ! setNumAllas ! ! | » ! ! ! !
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| | setNumUsuarios | | | | ;I | |
I T T T | T gl | |
! | getnumsoidauias | I L) I I I
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>
— T | T T | | I I I
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i I | I I | I I I I
| guardaEnMemdriaMateria » | | | | |
i I | I | | I I I I
guardaEnMemProfesor N | | | | | | | | |
I I | I I | I I I I
L | guardaEnMgmAula 1 1 N = | | |
S T »
I I | I I | I I I I
L | N uardafEnMemProfitatPar N | | | ul
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| | car atnMemUsuar’u | | | ‘I | |
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] I | I I | I I I I
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llustracién 4-150: DIO 12.1: Modificacion de Profesor EXitoso.
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Escenario 13.1: Eliminacion de Profesor Exitosa

| cProfesor |

frmEliminarProfesor
Time Actor System Border

Operation % T
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n 7 |

7
7 I

7
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|

Ms: )BD!("HE si% eliminado el Pro}‘esor "

: llenaGrid

llustracién 4-151: DIO 13.1: Eliminacién de Profesor Exitosa.
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Escenario 14.1: Ingreso de Materia Exitoso

. |frm|n I B | | cMateria |
Time Actor System Border
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|
|
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|

|

|

MsgBox "mat@a Ingresada” 1
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|

N

llustracion 4-152: DIO 14.1: Ingreso de Materia Exitoso.
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Escenario 14.2: Error en el Cédigo de la Materia

) | frmingresarBase cMateria
Time Actor system Border

b_aceptar tam_Click
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1
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A

llustracion 4-153: DIO 14.2: Error en el Cédigo de la Materia
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Escenario 15.1: Modificacion de Materia EXxitoso

| frmingresarBase frmBuscaMateria cMateria
Time  Actor System Border
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Z | existeAsignacionPMDB o
% g
7 | |
Z l I
Z L existeMateria(txt_cod.Text) o :
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|
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llustraciéon 4-154: DIO 15.1: Modificacion de Materia Exitoso.
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Escenario 15.2: Error en el Nivel de la Materia

X | frmingresarBase frmBuscaMateria
Time  Actor system Border

%
bBuscaMaéria Click

»
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f[mBuscaMateria.Shalw

| | cParalelo
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N

llustracién 4-155: DIO 15.2: Error en el Nivel de la Materia.
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Escenario 16.1: Eliminacién de Materia Exitoso

frmEliminarMateria cMateria

Time Actor system Border
%

|
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llustracién 4-156: DIO 16.1: Eliminacién de Materia Exitoso.
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Escenario 17.1: Ingreso de Aula Exitoso

frmingresarBase

Time Actor sSystem Border
Operation P -
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llustracién 4-157: DIO 17.1: Ingreso de Aula Exitoso.
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Escenario 18.1: Modificacion de Aula Exitoso

frmModificarBase

Time Actor system Border
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7 frmBuscaAulaMod
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llustracién 4-158: DIO 18.1: Modificacion de Aula Exitoso.
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Escenario 19.1: Eliminacién de Aula Exitoso

frmEliminarAula

Time Actor system Border
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lustracion 4-159: DIO 19.1: Eliminacion de Aula Exitoso.
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Escenario 20.1: Ingreso de Paralelo Exitoso
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llustracion 4-160: DIO 20.1: Ingreso de Paralelo Exitoso.



Escenario 21.1: Asignacion de Paralelo Exitoso
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llustracion 4-161: DIO 21.1: Asignacion de Paralelo Exitoso.
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Escenario 22.1: Eliminacion de Paralelo Exitoso

Time

Actor system Border
Operation P
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|
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llustracién 4-162: DIO 22.1: Eliminacion de Paralelo Exitoso.



184

Escenario 23.1: Ingreso de Horario Profesor Exitoso

| frmIngresarBaseHorario

Time Actor system Border
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llustracién 4-163: DIO 23.1: Ingreso de Horario Profesor Exitoso.
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Escenario 24.1: Ingreso de Horario Aula Exitoso

Time Actor System Border

Msg = "Se al

| frmingresarBaseHorario

Opertion Z :
Z | frmBuscaAula
b _éula_Click o
7 > T
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llustraciéon 4-164: DIO 24.1: Ingreso de Horario Aula Exitoso.



Escenario 25.1: Obtener Lista de Profesores Exitosa
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Operation i
m | frmViewer
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llustracién 4-165: DIO 25.1: Obtener Lista de Profesores Exitosa.
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Escenario 26.1: Obtener Lista de Materias Exitosa

Time Actor system Border
Operation
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llustracién 4-166: DIO 26.1: Obtener Lista de Materias Exitosa.
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Escenario 27.1: Obtener Lista de Aulas Exitosa

frmMain
Time Actor system Border
Operation D i
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llustraciéon 4-167: DIO 27.1: Obtener Lista de Aulas Exitosa.
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Escenario 28.1: Obtener Horarios por Aula Exitoso
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llustracion 4-168: DIO 28.1: Obtener Horarios por Aula Exitoso.
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Escenario 29.1: Obtener Horarios por Materia Exitoso
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llustracion 4-169: DIO 29.1: Obtener Horarios por Materia Exitoso.
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llustracion 4-170: DIO 30.1: Obtener Horarios por Profesor Exitoso.
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Escenario 31.1: Obtener Reporte de Conflictos Exitoso
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llustracién 4-171: DIO 31.1: Reporte de Conflicto Exitoso



Escenario 32.1: Ingreso de Pardmetros Iniciales Exitoso
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llustracion 4-172: DIO 32.1: Ingreso de Parametros Iniciales Exitoso.
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Escenario 33.1: Optimizacién Exitosa
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llustracién 4-173: DIO 33.1: Optimizacion Exitosa.
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Escenario 33.2: Optimizacion fallida - Horas Asignadas mayores que
horas Disponibles de Aulas
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llustracién 4-174: DIO 33.2: Optimizacion fallida - Horas Asignadas mayores que horas
Disponibles de Aulas.



196

Escenario 33.3: Optimizacion fallida - Horas Asignadas mayores que
horas Disponibles de laboratorios
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llustracién 4-175: DIO 33.3: Optimizacion fallida - Horas Asignadas mayores que horas
Disponibles de laboratorios.
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Escenario 33.4: Optimizacion fallida - Horas disponibles de aulas
mayor a las horas de asignacién semanal
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llustracién 4-176: DIO 33.4: Optimizacion fallida - Horas disponibles de aulas mayor a
las horas de asignaciéon semanal.
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Escenario 33.5: Optimizacion fallida - Horas asignadas a profesores
es mayor que sus disponibilidad
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llustracién 4-177: DIO 33.5: Optimizacion fallida - Horas asignadas a profesores es
mayor que sus disponibilidad.
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CAPITULO 5

5. DEFINICION DEL PRODUCTO

ANALISIS FODA

El término FODA es una sigla conformada por las primeras letras de
las palabras Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (en
ingles SWOT: Strenghts, Weaknesses, Oportunities, Threats). "
Siendo las fortalezas y debilidades variables internas de la
organizacion, por ende manipulables, en cambio las oportunidades y

amenazas variables externas de dificil transformacion.

Las fortalezas u oportunidades especiales con las que contaria el
sistema que lo pondria en una situacion privilegiada frente a otros

serian:
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Beneficio de poder obtener multiples soluciones

Al final de una corrida exhaustiva se puede obtener una
solucion con el menor costo posible.

Ahorro del costo operativo producto de las operaciones
manuales y repetitivas.

Eliminacion de cruces de horarios.

Reduccion del tiempo de ocio de los recursos y mejor
distribucion de los recursos limitados.

Manejo de informacién histérica de las planificaciones para
términos posteriores.

Interfaz intuitiva y amigable.

Valores 6ptimos en los porcentajes de mutacion vy
cruzamiento, considerados como valores por defecto como
entradas iniciales del algoritmo genético, resultado de
evaluaciones en el comportamiento de los datos (refierase a
los resultados obtenidos en el capitulo sexto).

Creacion de usuarios y privilegios administrativos.
Visualizacion de reportes personalizados para profesores,
alumnos y aulas.

Reporte de conflictos.
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Las oportunidades se determinan para los siguientes aspectos:

Una interesante ventaja competitiva es el uso de algoritmos
genéticos para la resolucion del problema, encontrando
multiples soluciones cada una ponderada con un costo
asociado que muestra el nivel de confiabilidad y la perfecta
clasificacion y asignacion de la planificacion de horarios.

Al ser una implementacion innovadora en muchas
instituciones puede dar como resultado una predisposicion
positiva para quienes lo utilicen, asociado con una mejora en
su rendimiento laboral y la efectividad de los resultados

obtenidos.

Algunas debilidades aun latentes que se muestran en el sistema son

las siguientes:

El tiempo de respuesta es un resultado proporcional a la
cantidad de datos a evaluar y procesar, las combinaciones
profesor materia y numero de horas por materia seran quienes
determinen el tamafio de los cromosomas que implicara a su

vez mayor tiempo de proceso.
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Accesos desde el sitio web de la FIEC de la interfaz de
planificaciébn, asi como de los reportes, pueden ser
considerados para nuevas versiones.

Se simula un sistema orientado a objetos, siendo una
propiedad de la que carece el lenguaje de programacion
utilizado, sin embargo se presenta una perfecta encapsulacion

de los datos, de sus propiedades y funciones.

Entre las amenazas del entorno que pueden acotarse se encuentran:

Negativa a su uso o un uso infrecuente.

Poco conocimiento del manejo del sistema y de las bondades
gue ofrece por parte del coordinador académico.

Ingreso de datos basura o equivocaciones en el ingreso de
aulas, laboratorios u horarios de disponibilidad de profesores

gue provoquen asignaciones erroneas.

Una conclusion importante a este analisis es convertir las amenazas

en oportunidades y las debilidades en fortalezas, para asegurar la

existencia y el uso efectivo de la herramienta.
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En lo que respecta a las amenazas es de manera imprescindible que
se realice una capacitacion previa a las personas que utilizaran el
sistema, organizar sesiones de evaluaciéon y analizar los niveles de
satisfaccion obtenidos, esto asegurard el definitivo uso de la
herramienta y la explotacibn de todas sus capacidades. Las
depuraciones a la base de datos son también de manera
fundamentales para eliminar los datos basura, inspecciones en los

datos de entrada y resultados para asegurar correctas asignaciones.

Siendo esta una herramienta de tipo administrativo se ha
considerado que esta es una aplicacion de escritorio, sin embargo
una buena alternativa seria presentar los reportes en un sitio web a
manera de informacion para estudiantes y profesores, dejando a su
vez plena libertad y movilidad al coordinador de la planificacion para
lograr accesos usando servicios HTTP (Hyper Text Transport

Protocol).

Por el lado del tiempo de respuesta se ha considerado realizar
optimizaciones en los procesos de busquedas heuristicas, creacion
de generaciones iniciales, mutaciones y cruzamiento con la finalidad
de optimizar los tiempos de respuesta del sistema, que en un

proceso inicial llego a tomar siete horas ha logrado optimizarse hasta
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obtener un tiempo de procesamiento promedio de 1.68 minutos con
un cromosoma de dimensién 912, una sola generacion y un total de
10 cromosomas por generacion, con valores aleatorios en los

porcentajes de cruce y mutacién, segun se muestra en la tabla 8-1.

Tiempo
de
Run % Cruce % Mutacién Ejecucién

Average: | 54,95313891 55,39743792 1,68
Std.Dev: |18,33594498 19,28160735 0,41
Std.Error: | 1,296547104 1,363415531 0,03

Tabla 5-1: Simulacién considerando una generacion con diez cromosomas

SEGMENTACION DE MERCADO

En lo que respecta a la delimitaciéon del mercado y los tipos de
consumidores a los que esta enfocado el sistema podemos identificar
claramente los siguientes nichos: unidades educativas (a manera
conjunta jardin, escuela, colegio y universidad), escuelas, colegios,
universidades, academias (idiomas, computacion, carreras cortas),

institutos técnicos.

El sistema ha sido planteado desde el marco mas elaborado o de
mayor detalle, requerimientos, y variedad de recursos que son las
entidades educativas de tercer nivel, lo que permite crear facilmente

una variedad distinta del mismo producto para cada mercado.
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Una alternativa para las entidades educativas de tercer nivel sera
implementacion de un sistema central que permita hacer
planificaciones inter-facultades que almacenen la informacion en un
repositorio comun o tener la libertad de realizar planificaciones

independientes.

5.3 COSTO DE LA INVERSION
5.3.1 COSTO DEL LICENCIAMIENTO

5.3.1.1 LICENCIA DEL SISTEMA

En términos de costeo, se calcula el nimero de horas hombre
invertidas en el proyecto que en promedio seria un total de 900 horas
(valor que hace referencia a las 25 horas semanales o 100 horas
mensuales invertidas por tres programadores en tres meses de
implementacion) sin incluir el tiempo que toma la seleccion

heuristica, la representacion del algoritmo y la recopilacién de datos.

Se definen el nidmero de horas por programador senior (con
experiencia en la herramienta y el area de aplicacion) y el numero de
horas por programador junior(analista programador) multiplicado por

el costo de hora laboral para cada uno de ellos. ?

2 Cortesfa del Ing. Guido Caicedo, catedratico y coordinador de la carrera Ingenieria en Computacién
de la ESPOL
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Se adhieren también otros costos como consumo de energia
eléctrica, costo por uso de los equipos y software, tiempo requerido
para la puesta a punto, instalacion y entrenamiento del personal que
utilizara el sistema que para nuestro caso de ejemplo sera el
administrador y un asistente. La sumatoria de estos valores

obtenidos representa el costo de licenciamiento del sistema.

NUMERO DE | COSTO POR TOTAL
HORAS HORA

Horas hombre programador 300 $ 562 | $ 1.686,00
senior
Horas hombre programador 600 | $ 280 | $ 1.680,00
junior
Consumo de Energia Eléctrica 900 | $ 09 | $ 810,00
Costo de uso de equipos 900 | $ 0,70 | $ 630,00
Costo por uso de software 900 | $ 050 | $ 450,00
Instalacion y Entrenamiento del 2| $ 50,00 | $ 100,00
Personal que hard uso de la
herramienta
Factor de Calidad del Software- 100| $ 10,00 | $ 1.000,00
Algoritmo Genético
Representacion, Seleccion
Heuristica, Recopilacion de
Datos

Precio de Venta $6.356,00

Tabla 5-2: Costo de Licenciamiento del Sistema
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5.3.1.2 LICENCIAMIENTO DE LA BASE DE DATOS

En lo que respecta al licenciamiento de la base de datos a utilizar, en
este caso SQL Server, los costos en el esquema de licenciamiento

abierto educativo y de sus accesos por usuario serian los siguientes:

Part number Descripcion Costo Mercado

228-00883 SQL Server 2000 Standard $390.0
Edition Spanish Open License
Program Academic Edition

359-01211 SQL Server CAL 2000 Spanish | $42.5
OLP NL AE Device or User
CAL
Medio de Instalacion $25.0
Total $500*

Tabla 5-3 : Costos de Licenciamiento Base de Datos Programa de Licenciamiento
Académico Abierto

*Considerando un total de dos accesos

5.3.1.3 LICENCIAMIENTO SISTEMA OPERATIVO DE SERVIDOR

Las alternativas para licenciar el sistema operativo incluyen las
siguientes:

Las primera alternativa es utilizar el paquete de licenciamiento SBS
gue incluye todos los componentes incluido el de la base de datos
tales como: Share Point Server, ISA Server, Windows 2003 Server,
Herramientas de Configuraciéon, SQL Server, 5 CAL. Los costos

incurridos serian los siguientes:
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Part number

Descripcion

Costo Mercado

T75-00231 Windows Small Business Server | $1587
Premium 2003 Spanish Open
License Program NL 5 Clients
Medio de Instalacion $25
Total $1612

Tabla 5-4: Costos de Licenciamiento SBS Server Programa de Licenciamiento

Comercial3

Sin embargo, debido a la no existencia del paquete Small Business

Server en licenciamiento académico, debe utilizarse esta alternativa

pero en licenciamiento abierto para negocios.

La segunda alternativa, mucho mas econdmica que debe ir sumada al

costo de la base de datos seria:

Part number

Descripcion

Costo Mercado

P73-00312 Windows Svr Std 2003 Spanish OLP | $147.5
NL AE

R18-00592 Windows Server CAL Spanish SA $5
OLP NL AE Device CAL
Medio de Instalacion $25
Total $167.5*

Tabla 5-5: Costos de Licenciamiento Windows Server 2003 Programa de
licenciamiento Académico. *Considerando un total de dos accesos4

® Fuente: Precios al lero de agosto del 2005 Compumarket S.A. Mayorista Autorizado de

Microsoft ara el Ecuador.

* Fuente: Precios al lero de agosto del 2005 Compumarket S.A. Mayorista Autorizado de

Microsoft para el Ecuador.




209

Una tercera alterativa para nada despreciable seria simplemente el
uso de un sistema operativo para estaciones de trabajo, lo que
involucraria los siguientes costos, igualmente sumado al costo de la

base de datos:

Part number Descripcion Costo Mercado
E85-00539 Windows XP Professional Spanish $83.75

UPG OLP NL AE

Medio de Instalacién $25

Total $108.75

Tabla 5-6: Costos de Licenciamiento Windows XP Professional Programa de
Licenciamiento Académicob

5.3.2 REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL SISTEMA

COSTO DE EQUIPOS

La configuracién recomendada del sistema para asegurar un tiempo
minimo de procesamiento requeriria de las caracteristicas siguientes

respecto al hardware:

® Fuente: Precios al lero de agosto del 2005 Compumarket S.A. Mayorista Autorizado de
Microsoft para el Ecuador
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Cpu Intel Pentium IV 3.0Ghz LGA775 1Mb 800Mhz BOX
Mb 775561 P4 LGA 775 (vid/son/lan/mdm)

Memoria 512Mb PC-3200

Disco Duro 160Gb 7200 RPM

Cd-Rom 52X Interno

Drive Disketera 1.44Mb 3.5Pulg.

Mon 15" 0.28mm 1024x768

$ 780,00

Tabla 5-7: Requerimientos Minimos de Hardware6

5.4 COSTOS RELACIONADOS

5.4.1 RETORNO SOBRE LA INVERSION

El calculo del ROI (Retoro sobre la inversién) se basa en dividir el
VNP de los beneficios entre el valor presente de la inversion y tomar

el valor absoluto.

Licenciamiento Base de Datos $ 500,00
Licenciamiento SO Usuarios x2 $ 217,44
Licenciamiento Sistema $ 6.356,00
Equipos x2 $ 1.560,00
Total $7.073,44

Tabla 5-8: Total de Costos Incurridos o TCO (Total Cost Ownership)

® Fuente: Precios al lero de agosto del 2005 Compumarket S.A. Mayorista Autorizado de
Hardware y Software
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Horas de

Labor por Costo por Total Total Anual

semestre Hora Semestre (3 planificaciones )
Planificador de Horario 5 30 $ 150,00 $ 450,00
Asistente 175 $ 12250 $ 367,50

Total

$ 27250 $ 817,50

Tabla 5-9: Costo Mano de Obra con el uso de la Herramienta

ROI = Dinero Ahorrado /Dinero Invertido

Primer Afio Segundo Afio
Dinero Ahorrado $ 3.509,06 $ 10.582,50
Dinero Invertido $ 7.073,44 $ 7.073,44
ROI 0,496089597 1,496089597

Tabla 5-10; ROIl: Retorno Sobre la Inversién

Costo Actual de la Mano de Obra

Sueldo

Mensual Sueldo Anual
Planificador de Horario $ 600,00 $ 7.200,00
Asistente $ 350,00 $ 4.200,00
Total $11.400,00

Tabla 5-11: Costo Actual de la Mano de Obra

El periodo de recuperaciéon Optimo para proyectos pequefios de

informatica es cominmente aceptado como menor a 12 meses. Sin

embargo, un periodo de recuperaciéon menor a 24 meses es aceptable

para un proyecto grande de informatica, dado el ciclo de tiempo

necesario para actualizar los proyectos de alta tecnologia "]



6.1.

CAPITULO 6

6. ANALISIS DE RESULTADOS

PLAN DE PRUEBAS
Las pruebas realizadas con el planificador de horarios se hicieron
durante tres sesiones que permitieron ajustar la aplicacion a diversos
puntos clave que pudieron ser obviados en la recoleccion de

informacion.

El primer plan de pruebas fue realizado con un prototipo, permitiendo
definir de una forma muy general la interfaz de interaccién con el

usuario y la forma en que se presentarian los reportes.

En una siguiente etapa de evaluacién con el planificador y con una

aplicacibn operativa en un 75%, se lograron determinar
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modificaciones, ajustes y adicionales que debia manejar la aplicacién,

entre ellos:

e Reubicacion de pantallas

e Creacion de pantallas de verificacion de acceso.

e Permisos de acceso a las tablas de la base de datos.

e Creacion de diferentes planificaciones y respaldo de las
mismas.

e Modificacion de la carga horaria diaria minima asignada por
paralelos.

e Permitir el ingreso de asignaciones de paralelos previo al
proceso de optimizacion para casos excepcionales.

e Forzar a que para un mismo paralelo, la materia sea dictada en
la misma aula y en el mismo horario preferiblemente pasando
un dia.

e Ingreso de nuevos paralelos posterior a la optimizacion, sin

modificar la planificacion actual.

En una tercera sesidn con una aplicacion operativa al 100% se
explico la completa funcionalidad del sistema, los reportes obtenidos,

las diferentes alternativas para la colocacion de parametros para el
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correcto desempefio del algoritmo y la administracién del sistema y la

base de datos.

ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

Se logré que la mayor parte de las materias de un mismo nivel se
dicten en horarios diferentes de manera que los estudiantes pueden

tomar las materias del mismo nivel con un bajo porcentaje de cruces.

La probabilidad que todas las materias de un mismo nivel no se crucen
no es del 100%, esto debido a que existe mas de un paralelo por

materia.

Se logro mantener el modelo tradicional de asignacion de horarios en
el que una paralelo independientemente de la materia que se este
dictando tenga asociado un mismo horario de clases y una misma aula

en dias diferentes.

MEJORAS AL DESEMPENO

El algoritmo genético obtenido puede ganar velocidad con mas

procesadores o implementando hilos, puesto que todo el trabajo esta
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equitativamente repartido en las operaciones de cruzamiento,

mutacion y evaluacién de fitness.

En las pruebas realizadas se practic6 un aumento del ritmo de
mutacion, los resultados obtenidos muestran que es preferible evitar
en el problema la pérdida de diversidad genética en una poblacion de
cromosomas, 0 bien introducir mecanismos en los cuales el fithess

de un individuo se divida por el numero de individuos similares a él.

CONVERGENCIA DE RESULTADOS.

Segun los resultados de las pruebas, para obtener mejores
soluciones se debe aumentar los porcentajes de mutacion y
cruzamiento, y aumentar el numero de generaciones, pero debemos
tener en cuenta que al realizar estos cambios, al algoritmo le tomara

mas tiempo encontrar una solucion factible

Al generar una poblacién de soluciones y elegir al mejor cromosoma
(tratese de una mejor planificacion), si bien es cierto no se llega a
una planificacion o6ptima, pero se obtiene una planificacion con

asignaciones eficiente.
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Para la realizacion de las pruebas se deben ingresar los siguientes
paradmetros:

¢ NuUumero de generaciones

e Cromosomas por Generacion

e Porcentaje de Cruzamiento

e Porcentaje de Mutacion
Y para la medicién de la calidad del cromosoma se van a medir los
siguientes parametros:
Fitness.- valor que se le da al cromosoma que depende del nimero
de violaciones a los requerimientos, el mejor cromosoma es el que
tenga menor fitness
Tiempo de ejecucion.- es el tiempo que tarda en correr la aplicacion
en busqueda del mejor cromosoma.
Porcentaje de Cruzamiento por Nivel.- Es el nimero de horas que
se cruzan dividido para el nimero total de horas por nivel que se
dictan de clases.
Porcentaje de Cruzamiento por Nivel-Especializaciéon Nivel.- Es
el nimero de horas que se cruzan dividido para el numero total de
horas por especializacion y luego el promedio por nivel-

especializacion de horas de clases que se dictan.
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Las pruebas se realizaron en un computador con las siguientes
caracteristicas:

e Procesador Pentium 4 de 16. GHz

e 512 MB en memoria RAM

e Disco duro de 40 GB

e Windows 2000 Profesional

Para realizar las pruebas del algoritmo, se asume que todos los
profesores estan disponibles a toda hora, asi como tambien las
aulas, en el horario establecido de clases, de lunes a viernes de 7:30

a21:30y los sdbados de 7:30 a 13:30.

Observemos los resultados de las pruebas:

Teniendo los siguientes ingresos:

Numero de Generaciones : 1
Cromosomas por generaciéon 1
Porcentaje de Cruzamiento : 0 %
Porcentaje de Mutacion : 0%

Se generaron los siguientes resultados:
Fitness : 393.6

Tiempo de ejecucion : 0:00:35 segundos
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Porcentaje de Cruzamiento por Nivel ; 34 %

Porc. de Cruzamiento por Nivel-Especializacion : 5%

Es importante recalcar la diferencia entre el porcentaje de
cruzamiento, el porcentaje de cruzamiento por Nivel y el porcentaje
de cruzamiento por Nivel-Especializacion. El primero es una variable
de ingreso que indica cual es porcentaje de cromosomas que se van
a cruzar en base al nimero de cromosomas por generacion, los dos
siguientes son resultados del algoritmos, los cuales reflejan las
violaciones a los requerimientos de que materias del mismo nivel no

se dicten en el mismo horario.

Analizando los resultados podemos observar que para para la
obtener una planificacion de horarios necesitamos 35 segundos,
esta planificacion tiene un fitness de 393.6, que es la acumulacion de
puntos que al algoritmo le asigna a la planificacion por cada violacion
a los requerimientos, esta planificacion tiene un porcentaje de
cruzamiento del 34% por nivel, es decir, la division entre todas las
horas que se cruzan en determinadas aulas y la suma de todas las
horas que se dictaran en ese nivel. El porcentaje de cruzamiento por
Nivel-Especializacion obtenido es del 5%, el cual se obtiene de igual

forma que el porcentaje de Cruzamiento por Nivel, pero se realiza un
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doble promedio, el primero por la especializacion de cada nivel y el

segundo por todos los niveles existentes en la planificacion.

En la siguiente tabla se muestra la variacion de los porcentajes de
Cruzamiento y de mutacion, manteniendo el nimero de generaciones

y el nimero de cromosomas por generacion del resultado anterior.

Mum. de |Cromosom |Porcentaje  |Porcentaje | JFitness |Tiempo |% de % de

Generaci|as par de de Cruz. CrJZ.

ones Generacidn |Cruzamiento Mutacidn Mivel Mivel-Esp
1 1 ! ]| ol 3595 6] 0:00:35 34 5
2 1 1 50 5001 373 5] 0:00:26 31 b
3 1 1 50 1001) 3523 6] 0:00:33 34 5
4 1 1 100 5001 4035 5] 0:00:25 33 7
5 1 1 100 1000 363 6] 00027 32 5

Tabla 6-1: Resultado del algoritmo con una generacién y un cromosoma

La tabla 6-1 indica las variaciones de los porcentajes de cruzamiento
y de mutacién (0, 50 y 100) se obtiene que el mejor fitness, el menor,
373.6 se obtiene con un porcentaje de cruzamiento y de mutacion de
50%.

Si nos guiamos por el Porcentaje de Cruzamiento por nivel la mejor
planificacién se obtiene también con un porcentaje de cruzamiento y
de mutacion de 50%. Si observamos el porcentaje de cruzamiento
Nivel-Especializacion la mejor planificacion es la que tiene un

porcentaje de cruzamiento y de mutaciéon de 0%.
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Al incrementar los porcentajes de cruzamiento y de mutacion la carga
para el algoritmo aumenta, debido a que tendrd que realizar
cruzamientos y mutaciones de cromosomas, ademas de evaluarlos
para determinar el fithess de cada cromosoma (planificacién), por lo
cual deberd tomarse un mayor tiempo de ejecucion, pero como
obsevamos en la tabla 6-1 en la segunda planificacion se obtiene un
tiempo de 26 segundos. Esto tiene una explicacion, el tiempo de
respuesta depende tambien depende de las condenaciones que se
apliguen al cromosoma, si una planificacion tiene un fitness mayor
al de otra planificacién es por que la de mayor fithess ha ingresado a
mas funciones de condenacion debido a que existen mas violaciones
a los requerimientos en ella, esto sucede cuando el numero de
generaciones y de cromosomas es pequefio, ya que cuando tenemos
una mayor cantidad de generaciones y de cromosomas, el ingreso a
funciones de condenacion es despreciable comparado con el
procesamiento de cruces y mutaciones, esto se apreciard en

resultados posteriores.
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Mum. de |Cromosom |Porcentaje  |Porcentaje | JFitness [Tiempo (% de  |%de

(Generacifas por de de CruzZ CrUZ.

ones (Generacidn |Cruzamiento [Wutacion _ Mivel  |Mivel-Esp
] 1 10 ] ol 373 6] 0:01:39 31 B
2 1 10 A0 A0J] 3736 002450 32 5
3 1 10 A0 1000 373F) 00247 32 5
4 1 10 100 A0J] 363 B 0:03:47 30 B
= 1 10 100 1000} 353 B) 00516 30 5

Tabla 6-2: Resultado del algoritmo con una generacidon y diez cromosomas

En la Tabla 6-2 observamos que a medida que aumentamos los
porcentajes de cruzamiento y de mutacion los tiempos de ejecucién
van aumentando como es de esperarse y el tiempo de ingreso por
las condenaciones se vuelve despreciable.

A partir de los resultados obtenidos en la tabla 6-2, podemos
eliminar el tiempo de ejecucidon como una variable para determinar el
mejor cromosoma, debido a que el tiempo se incrementa cuando
aumentamos en porcentaje de cruzamiento y de mutacion.

También observamos en la tabla 6-2 que la solucién que presenta el
mejor fitness también presenta el mejor porcentaje de cruzamiento
por Nivel y menor pocentaje de cruzamiento por Nivel-
especializacién. Hasta ahora el mejor porcentaje de cruzamiento por

Nivel es del 30 %.



222

Mum. de |Cramosom |Parcentaje  |Porcentaje | |Fitness|Tiempo | de % de

(Generac [as por de de Cruz.  |cCruz.
iones  [Generacidn|Cruzarniento |Mutacidn Mivel  |Mivel-Esp
1] 1 20 d Of| 3536[0:03:46 30 5
2 1 20 50 50| 3536| 0:05:54 30 5
HE 1 20 50 100] | 3636) 0:06:02 31 5
4 1 20 100 50| 333600733 26 5
5 1 20 100 100] | 3635 0:09:12 31 5

Tabla 6-3: Resultado del algoritmo con una generacidn y veinte cromosomas

Para obtener los resultados de la tabla 6-3 se ingres6 20 en el
namero de cromosomas por generacion, dando como resultado un
cromosoma con un porcentaje de cruzamiento por nivel de 28, el
mismo cromosoma (plaificacion o solucion), presenta un fithess de
333.6 el menor de la tabla 6-3 y el menor de todos resultados
obtenidos, observamos tambien que el porcentaje de cruzamiento
por Nivel-Especializacion es de 5 para todas las combinaciones de la

tabla 6-3.

Noétese que la mejor solucién no es la que tiene el 100% en los
porcentajes de cruzamiento y de mutacién, se obtuvo el mejor
resultado con un 100% de cruzamiento y 50% de mutacién, a

diferencia de las tablas anteriormente analizadas.

Hasta ahora el parametro que no hemos modificado es el nUmero de

generaciones, por cada generacién se van a generar el numero de
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cromosomas por generacion ingresados, es decir, si ingresamos 4
gereaciones con 3 cromosomas por generacién, se gereran 12
cromosomas, debido que por cada generacion se generara 3
cromosomas, teniendo en cuenta tambien los porcentajes de
cruzamiento y de mutacién. Cabe recordar que los cromosomas
mutados en realidad son cromosmas nuevos, debido a que para
cumplir con los requerimientos se tiene que hacer una
reestruturacion del cromosoma, por lo cual la mutacidbn es una

mutacion a la generacion.

Mum. de [Cromosom |Porcentaje  |Porcentaje | |Fithess|Tiempa [% de |% de

Generac [as por de de cruz.  |cruz.

iones  |Generacion|Cruzamiento [Mutacion Mivel Mivel-Esp
1 5 4 o 0f] 3635|0:02:04 31 5
2 5 4 50 00| 3835[0:02:51 32 B
3 5 4 50 100 363 5]0:03:59 E]l 5
4 5 4 100 E0)| 543 5(0:05:04 29 =
5 5 4 100 100 323.6] 0:06:23 28 4

Tabla 6-4: Resultado del algoritmo con cinco generaciones y cuatro cromosomas

En la tabla 6-4 se presenta una solucion con un 28 % de porcentaje
de cruzamiento por nivel y un 4% de porcentaje de cruzamiento por
Nivel-Especializacion, ademas tiene un fitness de 323.6, esto con
100% de cruzamiento y de mutacién, todo esto en un tiempo menor

al presentado en la tabla 6-3 cuando se tenian 20 cromosomas.
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Mum. de [Cromosom |Porcentaje  |Porcentaje | |Fitness|Tiempo |% de |% de

Generac |as par de de CHUZ. CHUZ.
iones Generacidn |Cruzamiento |Mutacidn Mivel Mivel-Esp
1 5 20 1] 0| 333.6| 0:05:30 29 4
2 5 20 ] a0f| 3536|0:13:25 a0 5
3 5 20 Al 1001 | 333 5| 0:18:03 28 5
4 5 20 100 s0f| 353 6| 0:27:47 L 4
=1 5 20 100 10001 | 340 6| 0:32:38 29 4

Tabla 6-5: Resultado del algoritmo con cinco generaciones y veinte
cromosomas

En los resultados de la tabla 6-5, observamos que la mejor solucion
es la que presenta un 28% de cruzamiento por Nivel, con un
porcentaje de cruzamiento de 50% y un porcentaje de mutacion de
100%. El fitness de 333.6 es menor de la tabla 6-5 pero con un
porcentaje de cruzamiento de 31%, esto se debe a que este
cromosoma cumple mejor con los requerimientos de recursos de
requeridos de aulas con preferencia a determinadas carreras, pero
presenta un mayor porcentaje de cruzamiento por nivel en
comparacién con el cromosoma que obtuvo un 28% que es la tercera
combinacion de la tabla 6-5.

Pero estos valores no son mejores que los de la tabla 6-4, la cual
presenta un cromosma con un fithess de 323.6, un porcentaje de

cruzamiento por Nivel de 28% y un porcentaje de cruzamiento por

Nivel-especializacion de 4%.
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A pesar que para obtener los resultados de la tabla 6-5 aumentamos
el numero de cromosomas de 4 a 20, no se gener6 una planificacion
mejor que la de la tabla 6-4. Esto se debe a que la mejora de la
generacion de una planificacion no depende totalmente del niumero
de generaciones, del nimero de cromosomas por generacion, ni de
los porcentajes de cruzamiento y mutacién, debido a que el algoritmo
se basa en la exploracion, es decir la eleccion aleatoria de una

soluién dentro del espacio de soluciones.

Mum. de |Cromosorm |Porcentaje  |Porcentaje | |Fitness|Tiempo |% de |% de

Generac |as por de de CHUZ. CrUz.

iones  |Generacidn|Cruzamiento |Mutacidn Mivel Mivel-Esp
20 20 100 100 33356 1:32:06 27 )

Tabla 6-6: Resultado del algoritmo con veinte generaciones y veinte
cromosomas

En la tabla 6-6, observamos que obtenemos una planificacion con un
porcentaje de cruzamiento por nivel del 27%, a pesar que el fithess
no es el mejor de todas las planificaciones generadas, esto debido a
gue el numero de generaciones aumentd a 20, con 20 cromosomas
por generacion, con un porcentaje de cruzamiento y mutaciéon de
100%, esto le permitié al algoritmo explorar mas planificaciones en
el espacio de solucidn. La solucién obtenida en la tabla 6-6 se realizé

en 1 hora, 32 minutos y 6 segundos.
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Para obtener los resultado de la tabla 6-7 se utilizé un computador

con un mejor procesador.

Mum. de |Cromosorm |Porcentaje  |Porcentaje | |Fitness|Tiempo |% de |% de

Generac |as por de de CHUZ. CrUz.

iones  |Generacidn|Cruzamiento |Mutacidn Mivel Mivel-Esp
10 100 100 100 3236 1:27:49 27 2]

Tabla 6-7: Resultado del algoritmo con diez generaciones y cien cromosomas

La tabla 6-7 presenta una solucion con un 27 % de cruzamiento por
nivel y unos 5% de cruzamiento por Nivel-Especializacion, los
menores porcentajes de cruzamiento obtenidos, esto debido a que el
algoritmo ha podido realizar una exploracion mayor con lo cual

encontrd una mejor planificacion.



227

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los Algoritmos Genéticos no nos podran siempre ofrecer la mejor solucién,
pero si nos proporcionan una buena solucion aunque no sea la Optima, es
posible que nunca encontremos la mejor solucién, pero los AG nos
proporcionan una solucion valida, dentro del porcentaje de efectividad

aceptado.

Dentro del grupo de algoritmos analizados como Recocido Simulado y Redes
Neuronales, el algoritmo que mas se ajusté a la representacion del problema

fue el Algoritmo Genético.

Lo algoritmos genéticos son relativamente faciles de entender e implementar,
y su principal ventaja y desventaja a la vez es su robustez, si se posee una

mala implementacion, el AG seguira corriendo y tarde o temprano encontrara
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una solucion que no represente al problema planteado o encontrara un
optimo local. Pero si se realiza una buena representacion que proporcione
datos utiles para el algoritmo, tendremos muy buenos resultados con la

aplicacion de algoritmos genéticos.

Para obtener una planificacidbn automatizada solo se utiliza un recurso, que
puede tratarse coordinador de la planificacion con privilegios de
administrador, inclusive la opcién de un digitador puede ser innecesaria luego
de una primera ejecucion del sistema debido a que en este punto los datos
ya fueron ingresados al sitema y de ahora en adelante solo se requiere hacer
asignaciones de profesores materias y aulas, labor que puede ser realizada
por el administrador de la planificacién, disminuyendo en un 70% la cantidad
de recursos que previamente se usaban para obtener una planificacion

manual.

Para la obtencion de una solucién se requieren en promedio 18.73 segundos
en promedio, este resultado promediando la generacion del algoritmo con 1,
10 y 20 cromosomas, con una generacion, un porcentaje de cruzamiento y

de mutacion de 0%.
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Al incrementar el nimero de generaciones y el nimero de cromosomas poor
generacion, incrementa la posibilidad de obtener una mejor solucion, esto

manteniendo los porcentajes de cruzamiento y de mutacion.

Incrementando el porcentaje de cruzamiento y de mutacion, aumenta el
porcentaje de encontrar una mejor solucién, pero no en todos los casos, ya
que como observamos en la tabla 6-3, no fue necesario ingresar un
porcentaje de cruzamiento y de mutacién de 100%, para obtener la mejor

solucioén.

En realidad al incrementar algunos de los parametros de entrada, lo que
estamos haciendo es incrementar el nimero de busquedas de soluciones
validas. Debido a que el algoritmo realiza blusquedas aleatorias dentro del
espacio de soluciones puede que con determinados parametros encuentre
mejores soluciones que con parametros mayores, esto de debe a la
exploracion y explotacion del algoritmo en busqueda de planificaciones en el

espacio de soluciones.
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APENDICE A. DICCIONARIO
DE DATOS

Variable Tipo Clase/M6dulo Descripcion
Matriz que almacena
asignacion_manual() string cAula las Asignaciones
manuales

matriz que contiene
aulaMem() integer cAula la informacion de las
aulas para calculos

almacena los codigos

auias0 integer cAula de las aulas
capacidad string cAula Capacidad de las
aulas
Matriz que contiene y
controlaCruce() string cAula lleva el control de
cruce de las
materias asignadas
matriz que contiene
DispAula() integer cAula disponibilidad del

aula para los calculos
del algoritmo

matriz que contiene
disponibilidadAulas() string cAula la disponibilidad
semanal de un aula

matriz temporal de la

disponibilidadAulasT() string cAula disponibilidad del
aula
Matriz que contiene
mSoloAulas() string cAula las aulas de Ila
Planificacion

Matriz que contiene
mSoloLabs() string cAula los laboratorios de la
Planificacion




Numero de
numAsignacionManual integer cAula asignaciones
manuales
. nimero de aulas de
numAulas integer cAula N
la planificacion
. Numero de horas de
numhorasAula integer cAula
las aulas
. . Numero de horas de
numhorasLaboratorio integer cAula )
los laboratorios
Ndmero total de
numHorasTotAulas integer cAula disponibilidad de
todas las aulas
numSoloAulas integer cAula nimero de aulas de
9 la planificacion
numSoloLabs integer cAula Namero de
9 laboratorios
. . tipo de aula en la que
tipoAula integer cAula po de at q
se dictara la materia
Ndmero total de
totalhorasAula integer cAula horas asignadas a
las aulas
Ndmero total de
totalhorasLaboratorio integer cAula horas asignadas a
los laboratorios
. ) . contiene la conexion
Conexion Connection cConexion
a la base de datos
recordset para
Registro Recordset cConexion consultas a la base
de datos
) estatus del
C_status string cCromosoma
cromosoma
valor que se le
asigna a una solucién
fitness double cCromosoma , este es el valor de
evaluacion de cada
solucién
contiene el gen de la
gen() cGen cCromosoma i 9
solucién
. . Porcentaje de cruce
porcCruceTotNivel integer cCromosoma ey
por Nivel
Porcentaje de cruce
porcentajeCruce integer cCromosoma por Nivel-
Especializacion
parte del gen que
X integer cGen representa la relacion
profesor-materia
parte del gen que
y integer cGen representa la relacion
el aula
parte del gen que
z integer cGen representa la relacion
el horario
Matriz que contiene
bloqueHorarios() string cHorario los blogues de
horarios
horalnicio string cHorario Hora de Inicio

CCXXXI



matriz que contiene

horario() integer cHorario :
los horarios
matriz que contiene
horarioOptimo() integer cHorario la planificacion
generada
codigo integer cMateria codigo de la materia
N . . matriz que almacena
especializacion() string cMateria AN
las especializaciones
horas maximas por
horasDiarias integer cMateria dia que se dictara la
una materia
. : total de horas a la
horasSemanales integer cMateria
semana
. . . matriz que contiene
material strin cMateria -
0 9 las materias
almacena los codigos
. . . de las materias,
Materias() integer cMateria "
utilizadas en el
algoritmo
nivel integer cMateria nivel de la materia
nombre string cMateria nombre de la materia
. . Nimero de
numEspec integer cMateria .
Especializaciones
Ndmero de
numEspecializaciones integer cMateria Especializaciones en
la base
. . . nimero de materias
numMaterias integer cMateria e
de la planificacion
tipoMateria integer cMateria tipo de materia
numparalelo integer cParalelo Numero de paralelo
. nimero maximo de
maxGeneraciones Integer cParametros .
generaciones
NumCromosomas integer cParametros Namero de
9 cromosomas
numDiasSemana integer cParametros numero de dias de
9 clases a la semana
numHorasClase integer cParametros numero ~ de  horas
semanales de clase
Porcentaje de
porcentajeCruzamiento integer cParametros cruzamiento de la
planificacion
Porcentaje de
porcentajeMutacion integer cParametros mutacion de la
planificacién
Tiempo maximo de
tmaxEjecucion integer cParametros ejecucion de la
aplicacién
variable que contiene
actualPlanificacion string cPlanificacion el id de la
planificacion actual
. . e Descripcion de la
Plani rin Planificacion L,
descPla string cPlanificacio planificacion
. . . e Identificador de la
idPlani string cPlanificacion

planificacion
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planificacion()

string

cPlanificacion

matriz que contiene
las planificaciones

porcentajeCruceNivel

integer

cPlanificacion

Porcentaje de cruce
por nivel (total)

porcentajeCruceNivelEsp

integer

cPlanificacion

Porcentaje de cruce
por nivel-
Especializacion

numProfesorMateria

integer

cProfersorMateria

nimero de relaciones
profesor-materia

numProfMatPar

integer

cProfersorMateria

numero profesor
materia peralelo
(maximo del gen)

profesorMateria

string

cProfersorMateria

Matriz que contiene
la relacion profesor-
materia que
representa en x del
gen

profesorMatPar()

string

cProfersorMateria

matriz que contiene
las materias

cargaPorProfesor()

string

cProfesor

matriz que contiene
la carga por profesor

disponibilidadProfesor()

string

cProfesor

matriz que contiene
la disponibilidad
semanal de un
profesor

disponibilidadProfesorT()

string

cProfesor

matriz temporal de la
disponibilidad del
profesor

dispPorProfesor()

string

cProfesor

matriz que contiene
las horas
disponibilidad por
Profesor

DispProfesor()

string

cProfesor

matriz que contiene
disponibilidad def
profesor para los
calculos del algoritmo

dispProfesoroptima()

string

cProfesor

Matriz que contiene
el nimero de horas
disponibles del
profesor

dispProfesoroptimaT ()

string

cProfesor

Matriz temp que
contiene el ndmero
de horas
disponibilidad del
profesor, matriz
temporal

numHorasTotProfesor

integer

cProfesor

numero total de
disponibilidad de
todos lod profesores

numProfesores

integer

cProfesor

ndamero de
profesores de la
planificacién

profesores()

integer

cProfesor

contiene Id de los
profesores utilizada
en la formacion de
los genes

profesores2()

string

cProfesor

matriz que contiene
los profesores

tipo_profesor

string

cProfesor

Tipo de profesor
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idUsuarioA string cUsuario Id del usuario acrual
. . . Nombre del usuario
nombreUsuarioA string cUsuario
actual
. . . NUmero de usuarios
numUsuario integer cUsuario ]
existentes
. . . tipo del usuario
tipoA strin cUsuario
P 9 actual
Matriz que almacena
Usuario() string cUsuario la informacion de los
usuarios
. bandera de
banCruzamiento boolean .
cruzamiento
banGeneral integer Bandera del gen
Matriz que indica la
finAG boolean m finalizacion del
algoritmo
Objeto que almacena
generacionNew() cCromosoma | m la nueva generacion
del algoritmo
historial() single m matriz historial
variable que lleva
. . registro de los
intentos integer m . h
intentos de ingreso al
sistema
. matriz de
matprob integer m -
prob() 9 probabilidad
. matriz de
matprobTP integer m -
P 0 9 probabilidad temporal
matriz que almacena
. ) el ndmero de horas
matrizCalculaCruce string m .
de clase por nivel y
especializacion
. Almacena el mejor
MejCro cCromosoma | m !
cromosoma
contiene el
modaAsexual integer m porcentaje de moda
Asexual
contiene el
modaSexual integer m porcentaje de moda
sexual
. Numero de Bloques
numBloques integer m NPT
de la planicifacion
numero de
. . generaciones
numGeneraciones integer m
9 procesadas en la
corrida del algoritmo
ndamero de horas en
NumHorario integer m la semana que se
pueden dictar clases
. . numero de horas por
numhorasDia integer m dia
numero total de
numHorasTotAulas integer m disponibilidad de
todas las aulas
. . Numero de niveles
numNiveles integer m

de la planicifacion
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numero de

numPerturbaciones integer .
permutaciones
. . nimero de
numPlanificaciones string N
planificaciones
Matriz que almacena
password string los passwords en
memoria
Recurso
Recursol string correspondiente  al
Proyector
Recurso
Recurso2 string correspondiente  al
Infocus
Recurso
Recurso3 string correspondiente  al
Aire Acondicionado
numero total de
totalhoraSemanales integer carga de los
profesores
matriz en la cual se
user string almacena los
usuarios en memoria
. . Almacena el usuario
usuarioA strin L
9 Administrador
. . matriz que contiene
matSolucion() string q

la solucién
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APENDICE B. CODIFICACION

Public Sub algoritmoGenetico()
"encontrar generacion inicial de cromosomas, cruzar cromosomas en base al porcentaje
de cruzamiento
"mutar un porcentaje de los nuevos individuos y encontrar la nueva generacion
"iterar hasta que el fitness promedio de la poblacion sea constante

"de la ultima generacion encontrada seleccionar al individuo con mejor fitness
(fitness mas bajo)

Dim

Dim

giAnt() As cCromosoma
GenerTemp() As cCromosoma

gi() As cCromosoma

gc() As cCromosoma

gm() As cCromosoma
generacionCM() As cCromosoma
generacionTemp() As cCromosoma
generacionNew() As cCromosoma
CromosomasVacio() As cCromosoma
CromoTemp As New cCromosoma

i, J, k As Integer

cromo As Integer
numCromoCruce As Integer
numCromoMuta As Integer
numCromoCM As Integer
numTotCromos As Integer
indMejCromo As Integer

dispAulaBackup() As String
dispProfBackup() As String

profesores

dispAulaBackup

"Numero de cromosomas a cruzar

"Numero de cromosomas a mutar

“Numero de cromosomas cruzados y mutados
“"Numero total de cromosomas ini+cru+mut
" indice del mejor cromosoma

"matriz backup de disponibilidad aulas
"matriz backup de disponibilidad

cAula.disponibilidadAulas

dispProfBackup = cProfesor.disponibilidadProfesor

"seteamos las disponibilidades de aulas y profesores de los ingresos manuales
cAsignacion.setDispAsigManual
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numCromoCruce = Int(cParametros.porcentajeCruzamiento * cParametros.NumCromosomas
/ 100)

numCromoMuta = Int(cParametros.porcentajeMutacion * numCromoCruce 7/ 100)

numCromoCM = numCromoCruce + numCromoMuta

numTotCromos = NumCromosomas + numCromoCM

"contPerturbacion = 0

gi = CromosomasVacio

generacionNew = CromosomasVacio

gi = Operaciones.generacionlnicial (NumCromosomas)

"If dispHP = 1 Then Exit Sub

generacionNew = gi

For j = 1 To cParametros.maxGeneraciones

gc = CromosomasVacio

gc = Operaciones.Cruzamiento(porcentajeCruzamiento, generacionNew)
gm = CromosomasVacio

gm = Operaciones._Mutacion(porcentajeMutacion, gc)

generacionCM = CromosomasVacio

generacionCM = Operaciones.sumarCromosomas(gc, gm, numCromoCruce,
numCromoMuta)

generacionTemp = CromosomasVacio

generacionTemp = Operaciones.sumarCromosomas(generacionNew, generacionCM,
NumCromosomas, numCromoCM)

generacionNew = CromosomasVacio

gc = CromosomasVacio

gm = CromosomasVacio

generacionNew = Operaciones.eliminarCromosoma(NumCromosomas, generacionTemp,
numTotCromos)

generacionTemp = CromosomasVacio

Next j

"pruebas

indMejCromo = generacionNew(1).fitness
Dim ind As Integer
ind =1
For k = 2 To NumCromosomas
IT generacionNew(k) .fitness < indMejCromo Then
ind = k
End If
Next k

Set MejCro = generacionNew(ind)

cAula._disponibilidadAulas = dispAulaBackup
cProfesor.disponibilidadProfesor = dispProfBackup

End Sub

Public Function generacionlnicial(NumCromosomas As Integer) As cCromosoma()
“Crea la generacion Inicial de cromosomas

Dim generarCromosoma() As cCromosoma

Dim i, mejor, fitval As Integer

Dim tempCromosomalni As New cCromosoma
ReDim generarCromosoma(l To NumCromosomas)
mejor = 1

fitval = 10000

For i = 1 To NumCromosomas
Set generarCromosoma(i) = New cCromosoma

generarCromosoma(i).calcularFitness
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generarCromosoma(i).C_status = "CGI" " Cromosomas de la Generaciodn Inicial
IT generarCromosoma(i).fitness < fitval Then mejor = i

Next i
generacionlnicial = generarCromosoma
End Function

,I EE E E EEEE NN EEEE NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENI
6n de New cCromosoma

Private Sub Class_Initialize()

“Inicializacion de la clase cromosoma, creacidn de un cromosoma.
Call generarGenes

End Sub

Public Sub generarGenes()

“Procedimiento que crea los genes de un cromosoma

“Inicialmente trata de asignar las horas en bloques, cuando los bloques han sido
“cubiertos por materias del mismo nivel, solita horas disponibles del profesor

‘y trata de ubicarlas en bloques y en la misma aula

“Si ya no hay aulas disponibles en los horarios de los profesores, asigna un aula
“aleatoriamente y registra en la tabla conflictos

Dim idGenActual As Integer numero del gen que se esta creando
Dim horasAsig() As Variant " vector que posee las horas disponibles q se le
van a asignar al profesor

ReDim gen(1 To numProfMatPar)

"1f banGen = 0 Then "?
"Dim disponibilidadAulasT() As String
"Dim disponibilidadProfesorT() As String
ReDim disponibilidadAulasT(1 To NumHorario)
ReDim disponibilidadProfesorT(numProfesores, NumHorario)
ReDim dispProfesoroptimaT(numProfesores, NumHorario + 1)
disponibilidadProfesorT = disponibilidadProfesor
disponibilidadAulasT = disponibilidadAulas
dispProfesoroptimaT = dispProfesoroptima
idGenActual = 1

"matriz que controla el cruce de matrias del mismo del nivel
ReDim controlaCruce(numMaterias, 4)

Dim cargaMat As Integer carga de la materia

Dim codProfesor As String codigo del profesor

Dim codmateria As String " codigo de la Materia

Dim capacidad As Integer " capacidad requerida para el paralelo
Dim tipoMat As String tipo de materia "A" o “'L"

Dim IdProfesor As Integer id del profesor en profesor materia

Dim aula As Integer " aula

Dim bloque As Integer " bloque de horario predefinido
Dim nivel As Integer "nivel de la materia

Dim recursos As String " recursos

cargaBloquehorario

cargaSoloAulas

cargaSoloLabs

For i = 1 To numProfesorMateria " count de la tabla
cargaMat = CInt(profesorMatPar(i, 4))
codProfesor = profesorMatPar(i, 1)
codmateria = profesorMatPar(i, 2)
recursos = profesorMatPar(i, 5)
capacidad = profesorMatPar(i, 6)
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tipoMat = getTipoMateria(codmateria)
nivel = getNivelMateria(codmateria)
Erase horasAsig

ReDim horasAsig(cargaMat)

Dim resultCruce() As Variant

Erase resultCruce

ReDim resultCruce(2)

aula = 0

r=20

Do “pide id del profesor en Profesormateria, sacar a futuro
r=r+1

IT dispProfesoroptimaT(r, 0) = codProfesor Then IdProfesor = r
Loop While dispProfesoroptimaT(r, 0) <> codProfesor And r < numProfesores

" CONTROL DE CRUCE DE HORARIOS

IT cargaMat = 4 And tipoMat = "A"™ Then
Dim horasProfOK As Boolean
horasProfOK = False
"horasAulaOK = False

k=0

Do
k=k+1
Randomize

bloque = Int((Rnd * numBloques) + 1)

resultCruce = controlarCruceMaterias(codmateria, codProfesor,
nivel, bloque)
IT resultCruce(2) <> """ Then “resultCruce(l) <> "C" And
horasAsig = getHorasBloque(resultCruce(2))
horasProfOK = Me.validaDispProfesor(codProfesor, horasAsig)
IT horasProfOK Then
s=0
Do
s=s+1
aula = pedirAula(horasAsig, cargaMat, codmateria,
tipoMat, capacidad, recursos)
Loop While aula = 0 And s < numAulas * 2
End If
End If
"Loop While aula = 0 And horasProfOK = False
Loop While resultCruce(2) <> """ And k < numBloques * 2 And aula = 0
"resultCruce(l) <> "C" And

End If
" AGREGAR CODIGO DE GRABADO EN MATRIZ CONTROLACRUCE, CON VALIDACION
" optimizar grabando sin recorrer arrglo controlacruce (Pendiente)
IT aula <> 0 And (resultCruce(l) = "D" Or resultCruce(l) = "C") Then
Dim t As Integer
Dim grabo As Boolean
grabo = False
"redim controlaCruce(numMaterias,4)

t=0
Do
t=t+1
IT controlaCruce(t, 1) = """ Then
grabo = True
controlaCruce(t, 1) = codmateria
controlaCruce(t, 2) = codProfesor
controlaCruce(t, 3) = nivel
controlaCruce(t, 4) = bloque
End If

Loop While grabo = False And controlaCruce(t, 1) <> "*



End IFf

" si ya no hay bloques, pedir aleatoriamente las horas
If aula = 0 Then * MEJORAR VALIDACION
"se pide un bloque de horario
t=0
Do
t=t+1
horasAsig = pedirHorarioProfesor(codProfesor, cargaMat)
cambiar cod por id
" en base al horario pido un aula
aula = pedirAula(horasAsig, cargaMat, codmateria, tipoMat,
capacidad, recursos)
Loop While aula = 0 And t < numAulas * 2
IT aula = 0 Then
MsgBox “"No hay aulas disponibles”
" agregar codigo cuando no hay aulas
aula = pedirAula2(tipoMat)

End If
End IFf

"Enviar a guardar el gen
For j = 1 To cargaMat
" setear a 1 en disponibilidadProfesorT
disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horasAsig(j)) =1
IT disponibilidadAulasT(aula, horasAsig(jJ)) = """ Then
disponibilidadAulasT(aula, horasAsig(jJ)) = 0
IT disponibilidadAulasT(aula, horasAsig(j)) = O Then
disponibilidadAulasT(aula, horasAsig(j)) =1
Else

CCXLI

"revisar

MsgBox *Error,hora: * & horasAsig(J) & " de aula: "™ & aula & " ya

ha sido asignada"
End If
"actualizaDispOptimaProfT (coprofesor)
generarGen idGenActual, horasAsig(J), aula
idGenActual = idGenActual + 1
Next j
actualizaDispOptimaProfT (codProfesor)

Next i

End Sub

Public Sub generarGen(idGen As Integer, horaProf As Variant, aula As Integer)
“Asigna los valores del gen y llama a la funcién set para establecerlos

“el valor del alelo X proviene dela funcion generarGenes con el valor de idGenActual

“el alelo Y proviene de la funcion pedirAula

“el alelo Z de la funcion pedirHorarioProfesor
Dim disponibilidadProfesorTl() As String
Dim m_gen As New cGen

m_gen.X = idGen " x= relacion Materia-Profesor
m_gen.y = aula "y=aula
m_gen.z = horaProf "z =horario del profesor

Set gen(idGen) = m_gen
End Sub
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Private Function pedirAula(horasAsignadas As Variant, numHoras As Integer, codMat As
String, _
tipoMat As String, capaRequerida As Integer, recursos As String) As Integer
“Solicita un aula de acuerdo a un conjunto de horas y asigna el respectivo
“laboratorio de acuerdo a la recaidén con la materia y al tipo de materia, constituye
el alelo Y de cada gen

Dim asignado As Boolean

Dim aula As Integer

Dim labDesc As String

Dim lab As Integer

Dim codLab As String

Dim especializacion As String

Dim i, j, k As Integer

Dim intRecursos As Integer " numero de intentos en busqueda de recursos

asignado = False
especializacion = Trim(getEspecMateria(codMat))

"Inicio Asignacion de aulas
If tipoMat = "A" Then

t=0

intRecursos = 0

Do

otra:
Randomize
aula = Int((Rnd * numSoloAulas) + 1)

1T (aulaMem(aula, 1) = ""COM1" Or aulaMem(aula, 1) = "COM2" Or _
aulaMem(aula, 1) = "COM3" Or aulaMem(aula, 1) = "COM4"™) And _
especializacion <> "Computacion”™ Then
GoTo otra

End If

" Verifica si la capacidad del aula satisface la capacidad requerida
IT capaRequerida > aulaMem(aula, 8) Then GoTo otra

" Verificacion de los recursos para el paralelo

intRecursos = intRecursos + 1
IT intRecursos < cAula.numAulas Then

"Verificar Recursos requeridos
IT InStr(1, recursos, "Proy') <> 0 Then

IT InStr(1, aulaMem(aula, 7), "Proy"™) <> 0 Then
"fitness = fitness - 1
Else
GoTo otra

End If

End If

IT InStr(1, recursos, "Inf") <> 0 Then
If InStr(1, aulaMem(aula, 7), "Inf'") <> 0 Then
"fitness = fitness - 1
Else
GoTo otra
End IFf
End IFf

IT InStr(1, recursos, "A/C") <> 0 Then
If InStr(1, aulaMem(aula, 7), "A/C'"™) <> 0 Then



"fitness = fitness - 1

Else
GoTo otra
End If
End IFf
End IF

"Fin de Verificacion de los recursos para el paralelo

IT numHoras = 4 Then
IT disponibilidadAulasT(aula, horasAsignadas(l)) = 0 _
And disponibilidadAulasT(aula, horasAsignadas(2))
And disponibilidadAulasT(aula, horasAsignadas(3))
And disponibilidadAulasT(aula, horasAsignadas(4))
asignado = True

o u
[eNoNe]

Then

End If
End IFf

IT numHoras = 5 Then
IT disponibilidadAulasT(aula, horasAsignadas(l)) = 0 _
And disponibilidadAulasT(aula, horasAsignadas(2))
And disponibilidadAulasT(aula, horasAsignadas(3))
And disponibilidadAulasT(aula, horasAsignadas(4))
And disponibilidadAulasT(aula, horasAsignadas(5))

I mun
[eNoNeoNe)

Then
asignado = True

End If
End IFf

IT numHoras = 6 Then
IT disponibilidadAulasT(aula, horasAsignadas(l)) = 0 _
And disponibilidadAulasT(aula, horasAsignadas(2))
And disponibilidadAulasT(aula, horasAsignadas(3))
And disponibilidadAulasT(aula, horasAsignadas(4))
And disponibilidadAulasT(aula, horasAsignadas(5))
And disponibilidadAulasT(aula, horasAsignadas(6))

o unn
[eNeoNoNeoNe)

Then
asignado = True

End If
End IFf

Loop While asignado = False And t < numAulas * 2 "And capaRequerida >=
aulaMem(Aula, 8)

If t > numAulas * 2 - 1 Then aula = 0

End If
"Fin Asignacion de aulas

"inicio Asignacion laboratorios

IT tipoMat = "L" Then
* asignacion del lab que le corresponde al lab

i=0
labDesc = """
lab = 0

Do

CCXLHI
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i=i+1
IT materia(i, 1) = codMat Then labDesc = materia(i, 7)
Loop While materia(i, 1) <> codMat And i < numMaterias

IT labDesc <> """ Then
i=0
Do
i=3+1
IT mSoloLabs(j, 4) = labDesc Then codLab = mSoloLabs(j, 1)

Loop While mSoloLabs(j, 4) <> labDesc And j < numSoloLabs

End IFf
If codLab <> """ Then
k =0
Do
k=k+1

IT disponibilidadAulasT(k, 0) = codLab Then lab k
Loop While disponibilidadAulasT(k, 0) <> codLab And k < numAulas
End If

If lab <> 0 Then
If numHoras = 3 Then
IT disponibilidadAulasT(lab, horasAsignadas(l)) = 0 _
And disponibilidadAulasT(lab, horasAsignadas(2))
And disponibilidadAulasT(lab, horasAsignadas(3))
asignado = True

o o
=i
>
[}
S

aula = lab
End If
End IFf

IT numHoras = 4 Then
IT disponibilidadAulasT(lab, horasAsignadas(l)) = 0 _
And disponibilidadAulasT(lab, horasAsignadas(2))
And disponibilidadAulasT(lab, horasAsignadas(3))
And disponibilidadAulasT(lab, horasAsignadas(4))
asignado = True

nou
[eNeoNe]

aula = lab
End IFf
End IFf

End IFf

End If
"Fin Asignacion laboratorios

pedirAula = aula
End Function

Private Function pedirHorarioProfesor(codProfesor As String, numHoras As Integer) As
Variant

“Devuelve un un vector con las horas que se pueden asignar al profesor

“esto en base a la disponibilidad ingresada y a las horas que ya han sido asignadas
“constituye el alelo Z de cada gen.

Dim horasAsignadas(), i, sal As Integer
Dim horaPibote As Integer

Dim IdProfesor As Integer

Dim asignado As Boolean

Erase horasAsignadas

ReDim horasAsignadas(numHoras)
asignado = False

i=0



* 3
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sal = 0

Do
i=i+1

IT dispProfesoroptimaT(i, 0) = codProfesor Then ldProfesor = i
Loop While dispProfesoroptimaT(i, 0) <> codProfesor And 1 < numProfesores

Do " VALIDAR QUE LA HORA PIBOTE NO SE PARTA EN DOS DIAS
Randomize
horaPibote = Int(Rnd * dispProfesoroptimaT(ldProfesor, numHorasClase + 1)) + 1
horaPibote = dispProfesoroptimaT(ldProfesor, horaPibote)

"INICIO 4 HORAS
If numHoras = 4 Then
Inicio bloque hacia adelante
IT horaPibote + numhorasDia * 2 + 1 <= numHorasClase Then

IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote + 1) = O Then
IT horaPibote <> numhorasDia And _
horaPibote <> numhorasDia * 2 And horaPibote <> numhorasDia

And horaPibote <> numhorasDia * 4 And horaPibote <>

numhorasDia * 5 Then

IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote +

numhorasDia * 2) = 0 _

And disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote

+ numhorasDia * 2 + 1) = 0 Then

"Parametrizar

asignado = True

horasAsignadas(l) = horaPibote

horasAsignadas(2) = horaPibote + 1

horasAsignadas(3) = horaPibote + numhorasDia * 2
"numhorasDia=14

horasAsignadas(4) = horaPibote + numhorasDia * 2
+ 1

End If
End If
Else

IT horaPibote <> 1 And horaPibote <> numhorasDia + 1 And _
horaPibote <> numhorasDia * 2 + 1 And horaPibote <>

numhorasDia * 3 + 1 _

And horaPibote <> numhorasDia * 4 + 1 And horaPibote <>

numhorasDia * 5 + 1 Then

=0

IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote - 1)
Then
IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote

+ numhorasDia * 2 - 1) = 0 _

And disponibilidadProfesorT(ldProfesor,

horaPibote + numhorasDia * 2) = 0 Then

* 2

* 2

"Parametrizar

asignado = True

horasAsignadas(1l) = horaPibote - 1
horasAsignadas(2) = horaPibote
horasAsignadas(3) = horaPibote + numhorasDia

- 1 "numhorasDia=14

horasAsignadas(4) = horaPibote + numhorasDia

End IFf
End IFf
End IFf
End IF
End IFf
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"Fin bloque hacia adelante

"Inicio Bloque hacia atras
IT horaPibote + numhorasDia * 2 + 1 > numHorasClase Then
IT horaPibote <> 1 And horaPibote <> numhorasDia + 1 And _
horaPibote <> numhorasDia * 2 + 1 And horaPibote <>
numhorasDia * 3 + 1 And _
horaPibote <> numhorasDia * 4 + 1 And horaPibote <>
numhorasDia * 5 + 1 Then
IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote - 1) = 0
Then
IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote -
numhorasDia * 2) = 0 _
And disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote
- numhorasDia * 2 - 1) = 0 Then
"Parametrizar
asignado = True
horasAsignadas(l) = horaPibote - numhorasDia * 2

-1

horasAsignadas(2) = horaPibote - numhorasDia * 2
"numhorasDia=14

horasAsignadas(3) = horaPibote - 1

horasAsignadas(4) = horaPibote

End If
End If
End If
End IFf

* Fin bloque hacia atras
End If
"FIN 4 HORAS

"INICIO 3 HORAS
IT numHoras = 3 Then
"Inicio bloque hacia adelante
IT horaPibote + 2 <= numHorasClase Then
IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote + 1) = 0 _
And disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote + 2) = 0
Then

IT horaPibote <> numhorasDia - 1 And horaPibote <>

numhorasDia And

horaPibote <> numhorasDia * 2 - 1 And horaPibote <>
numhorasDia * 2 And _

horaPibote <> numhorasDia * 3 - 1 And horaPibote <>
numhorasDia * 3 And _

horaPibote <> numhorasDia * 4 - 1 And horaPibote <>
numhorasDia * 4 And _

horaPibote <> numhorasDia * 5 1 And horaPibote <>
numhorasDia * 5 Then

asignado = True

horasAsignadas(l) = horaPibote
horasAsignadas(2) = horaPibote + 1
horasAsignadas(3) = horaPibote + 2

End IFf

Else
I horaPibote <> 1 And horaPibote <> numhorasDia + 1 And _

horaPibote <> numhorasDia * 2 + 1 And horaPibote <>
numhorasDia * 3 + 1 And _

horaPibote <> numhorasDia * 4 + 1 And horaPibote <>
numhorasDia * 5 + 1 Then

IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote + 1)

=0



- 1) = 0 Then

* 2 + 2 And _
* 3+ 2 And _

* 4 + 2 And _

* 5 + 1 Then

- 2) = 0 Then
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And disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote

asignado = True

horasAsignadas(l) = horaPibote - 1
horasAsignadas(2) = horaPibote
horasAsignadas(3) = horaPibote + 1
End IFf
End If
End If

End If
"Fin bloque hacia adelante

"Inicio bloque hacia atras
If horaPibote + 2 > numHorasClase Then
IT horaPibote > 2 And _

horaPibote <> numhorasDia + 1 And horaPibote <> numhorasDia + 2

horaPibote <> numhorasDia * 2 + 1 And horaPibote <> numhorasDia

horaPibote <> numhorasDia * 3 + 1 And horaPibote <> numhorasDia

horaPibote <> numhorasDia * 4 + 1 And horaPibote <> numhorasDia

horaPibote <> numhorasDia * 5 + 1 And horaPibote <> numhorasDia

IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote - 1)

And disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote

asignado = True

horasAsignadas(1l) = horaPibote - 2
horasAsignadas(2) = horaPibote - 1
horasAsignadas(3) = horaPibote
End IFf
End If
End If

"Fin bloque hacia atras

End IFf

"FIN 3 HORAS

"INICIO 6 HORAS
If numHoras = 6 Then

numhorasDia * 2) = 0

numhorasDia * 2 + 1)

Inicio bloque hacia adelante
IT horaPibote + numhorasDia * 2 + 1 <= numHorasClase Then

IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote + 1) = 0 Then

IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote +

And disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote +

1
o

And disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote +

numhorasDia) = 0 _

And disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote +

numhorasDia + 1) = 0 Then

"Parametrizar
I horaPibote <> numhorasDia And

horaPibote <> numhorasDia * 2 And horaPibote <>

numhorasDia * 3 _

And horaPibote <> numhorasDia * 4 And horaPibote

<> numhorasDia * 5 Then

asignado = True
horasAsignadas(l) = horaPibote
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horasAsignadas(2) = horaPibote + 1

horasAsignadas(3) horaPibote + numhorasDia
"numhorasDia=14

horasAsignadas(4) = horaPibote + numhorasDia +
1

horasAsignadas(5) = horaPibote + numhorasDia *
2 "numhorasDia=14

horasAsignadas(6) = horaPibote + numhorasDia *
2 +1

End IFf
End If
Else

IT horaPibote <> 1 And horaPibote <> numhorasDia + 1 And _
horaPibote <> numhorasDia * 2 + 1 And horaPibote <>
numhorasDia * 3 + 1 _
And horaPibote <> numhorasDia * 4 + 1 And horaPibote <>
numhorasDia * 5 + 1 Then
IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote - 1)
= 0 Then
IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote
+ numhorasDia * 2 - 1) = 0

And disponibilidadProfesorT(ldProfesor,

|
o

horaPibote + numhorasDia * 2) =
And disponibilidadProfesorT(ldProfesor,

1
o

horaPibote + numhorasDia - 1)
And disponibilidadProfesorT(ldProfesor,
horaPibote + numhorasDia) = 0 Then

"Parametrizar

asignado = True

horasAsignadas(1l) = horaPibote - 1

horasAsignadas(2) = horaPibote

horasAsignadas(3) = horaPibote + numhorasDia
- 1 “numhorasDia=14

horasAsignadas(4) = horaPibote + numhorasDia

horasAsignadas(5) = horaPibote + numhorasDia
* 2 - 1 "numhorasDia=14

horasAsignadas(6) = horaPibote + numhorasDia
* 2

End IFf
End IFf
End If
End If
End IFf

"Fin bloque hacia adelante

"Inicio Bloque hacia atras
IT horaPibote + numhorasDia * 2 + 1 > numHorasClase Then
I horaPibote <> 1 And horaPibote <> numhorasDia + 1 And _
horaPibote <> numhorasDia * 2 + 1 And horaPibote <>
numhorasDia * 3 + 1 And _
horaPibote <> numhorasDia * 4 + 1 And horaPibote <>
numhorasDia * 5 + 1 Then
IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote - 1)
= 0 Then
IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote
- numhorasDia * 2) = 0 _
And disponibilidadProfesorT(ldProfesor,
horaPibote - numhorasDia * 2 - 1) = 0 _
And disponibilidadProfesorT(ldProfesor,
horaPibote - numhorasDia) = 0 _
And disponibilidadProfesorT(ldProfesor,
horaPibote - numhorasDia - 1) = 0 Then
"Parametrizar
asignado = True
horasAsignadas(1l) = horaPibote - numhorasDia
* 2 - 1 "numhorasDia=14



* 2
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horasAsignadas(2) = horaPibote - numhorasDia

- 1 "numhorasDia=14

* 3

horasAsignadas(3) = horaPibote - numhorasDia
horasAsignadas(4) = horaPibote - numhorasDia
horasAsignadas(5) = horaPibote - 1
horasAsignadas(6) = horaPibote
End If
End If
End If
End If

" Fin bloque hacia atras
End If
"FIN 6 HORAS
"INICIO 5 HORAS MEJORAR
IT numHoras = 5 Then

Inicio bloque hacia adelante
IT horaPibote + numhorasDia * 2 + 2 <= numHorasClase Then

IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote + 1) = 0 Then
IT horaPibote <> numhorasDia And _
horaPibote <> numhorasDia * 2 And horaPibote <> numhorasDia

And horaPibote <> numhorasDia * 4 And horaPibote <>

numhorasDia * 5 Then

IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote +

numhorasDia * 2) = 0 _

+ numhorasDia * 2 + 1)

+ numhorasDia * 2 + 2)

And disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote

"numhorasDia=14

+ 1

+ 2 "

revisar

:O_
And disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote

= 0 Then
"Parametrizar
asignado = True
horasAsignadas(l) = horaPibote
horasAsignadas(2) = horaPibote + 1
horasAsignadas(3) = horaPibote + numhorasDia * 2
horasAsignadas(4) = horaPibote + numhorasDia * 2
horasAsignadas(5) = horaPibote + numhorasDia * 2

End IFf
End If
Else

IT horaPibote <> 1 And horaPibote <> numhorasDia + 1 And _
horaPibote <> numhorasDia * 2 + 1 And horaPibote <>

numhorasDia * 3 + 1

And horaPibote <> numhorasDia * 4 + 1 And horaPibote <>

numhorasDia * 5 + 1 Then

Then

numhorasDia * 2 - 1) = 0

+ numhorasDia * 2) = 0

IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote - 1) = 0
IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote +
And disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote

And disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote

+ numhorasDia * 2 + 2) = 0 Then

"Parametrizar
asignado = True
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horasAsignadas(1l) = horaPibote - 1

horasAsignadas(2) = horaPibote

horasAsignadas(3) = horaPibote + numhorasDia * 2
- 1 "numhorasDia=14

horasAsignadas(4) = horaPibote + numhorasDia * 2

horasAsignadas(5) = horaPibote + numhorasDia * 2
+ 1 "revisar

End If
End IFf
End If
End If
End If

"Fin bloque hacia adelante

"Inicio Bloque hacia atras
IT horaPibote + numhorasDia * 2 + 2 > numHorasClase Then
IT horaPibote <> 1 And horaPibote <> numhorasDia + 1 And _
horaPibote <> numhorasDia * 2 + 1 And horaPibote <>
numhorasDia * 3 + 1 And _
horaPibote <> numhorasDia * 4 + 1 And horaPibote <>
numhorasDia * 5 + 1 Then
IT disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote - 1)
= 0 Then
1T disponibilidadProfesorT(ldProfesor, horaPibote
- numhorasDia * 2) = 0 _
And disponibilidadProfesorT(ldProfesor,

horaPibote - numhorasDia * 2 - 1) = 0 _
And disponibilidadProfesorT(ldProfesor,
horaPibote - numhorasDia * 2 + 1) = 0 Then
"Parametrizar
asignado = True
horasAsignadas(l) = horaPibote - numhorasDia
*2 -1
horasAsignadas(2) = horaPibote - numhorasDia
* 2 “"numhorasDia=14
horasAsignadas(3) = horaPibote - numhorasDia
* 2 + 1 "revisar
horasAsignadas(4) = horaPibote - 1
horasAsignadas(5) = horaPibote
End If
End IFf
End If
End If

" Fin bloque hacia atras

End IFf
"FIN 5 HORAS

sal = sal +1
Loop While asignado = False And sal < numHorasClase

pedirHorarioProfesor = horasAsignadas
End Function

Public Sub calcularFitness()

* Procewdimienbto verificar que no haya cruce de horarios, si existen condena a la
* solucidén sumandole un valor a la variable fitness, la mejor solucidén sera la

" que contenga el menor valor en la funcidén fitness

Dim disponibilidadAulasTemp() As String
Dim disponibilidadProfesorTemp() As String

Erase disponibilidadAulasTemp
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Erase disponibilidadProfesorTemp

ReDim disponibilidadAulasTemp(numAulas, NumHorario)
ReDim disponibilidadProfesorTemp(numProfesores, NumHorario)

disponibilidadAulasTemp = disponibilidadAulas
disponibilidadProfesorTemp = disponibilidadProfesor

Dim codProfesor As String

Dim codAula As String

Dim codmateria As String

Dim IdProfesor As String

Dim idAula As String

Dim ldMateria As String

Dim hora As Integer " Hora asignada de clases del gen
Dim recursos As String

Dim capacidad As Integer

Dim nivel As String

Dim especializacion As String

cargaNivelEspec
"encerar los valores de las horas de la matriz matrizCalculaCruce va fuera del for
Dim p, g, r As Integer
For p = 1 To numNiveles
For q = 0 To numEspec
For r = 1 To numHorasClase + 2
matrizCalculaCruce(p, q, r) =0

Next r
Next g
Next p

fitness = 0
For i = 1 To numProfMatPar
* cambiar la matriz profesorMatPar esta matriz solo contiene los paralelos y
no esta por horas
" aqui se necesita una matriz de paralelos por horas , ed de 912
"cargaMat = CInt(profesorMatPar(i, 4))
codProfesor = ProfesorMateria(gen(i).-X, 1)
codmateria = ProfesorMateria(gen(i).-X, 2)
IdProfesor = getlDprofesor(codProfesor)
idAula = gen(i).y
hora = gen(i).z
recursos = ProfesorMateria(gen(i).X, 5)
IT ProfesorMateria(gen(i).X, 6) = " Then ProfesorMateria(gen(i).X, 6) = 0
capacidad = ProfesorMateria(gen(i).X, 6)
tipoMat = getTipoMateria(codmateria)
nivel = getNivelMateria(codmateria)
especializacion = getEspecMateria(codmateria)
IT 1dAula <> 0 Then codAula = getCodAula(CInt(idAula))

"Condenar la asignacion de aula
If idAula = 0 Then
fitness = fitness + 100
GoTo cruce
End If

"CONDENAR EL CRUCE DE HORAS

IT disponibilidadAulasTemp(idAula, hora) = 0 Then
disponibilidadAulasTemp(idAula, hora) = 1
Else
fitness = fitness + 1

End If

IT disponibilidadProfesorTemp(ldProfesor, hora) = 0 Then
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disponibilidadProfesorTemp(ldProfesor, hora) = 1
Else
fitness = fitness + 1

End If

"Verificar la capacidad
IT aulaMem(idAula, 8) = """ Then aulaMem(i, 8) = 0
IT capacidad > CInt(aulaMem(idAula, 8)) Then fitness = fitness + 10

"Verificar Recursos requeridos
IT InStr(1, recursos, "Proy') <> 0 Then
IT InStr(1, aulaMem(idAula, 7), "Proy'™) <> 0 Then
fitness = fitness - 0.1
Else
fitness = fitness + 1
End If
End If

IT InStr(1, recursos, "Inf") <> 0 Then
IT InStr(1, aulaMem(idAula, 7), "Inf") <> 0 Then
fitness = fitness - 0.1
Else
fitness = fithess + 1
End If
End If

IT InStr(1, recursos, "A/C") <> 0 Then
IT InStr(1, aulaMem(idAula, 7), "A/C") <> 0 Then
fitness = fitness - 0.1
Else
fitness = fitness + 1
End If
End If

"Condenar un gen si se asigna a un COM y no es de computacion
IT (aulaMem(idAula, 1) ""COM1"™ Or aulaMem(idAula, 1)
aulaMem(idAula, 1) ""COM3"™ Or aulaMem(idAula, 1)

especializacion <> "Computacion'” Then
fitness = fitness + 10

"COM2'™ Or _
"COM4'™) And _

End If

"Condenar si las materias no se dan en su respectivo laboratorio
labs:
IT tipoMat = "L" Then
Dim X, y As Integer
Dim labDesc, codLab As String

X=0
labDesc = "'
Do

X=X+1

IT materia(X, 1) = codmateria Then labDesc = materia(X, 7)
Loop While materia(X, 1) <> codmateria And X < numMaterias

I labDesc <> """ Then
y=20
Do
y=y+1

IT mSoloLabs(y, 4) = labDesc Then codLab = mSoloLabs(y, 1)
Loop While mSoloLabs(y, 4) <> labDesc And y < numSoloLabs
End If

I codAula <> codLab Then
Ffitness = fitness + 50
End IFf
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End If
cruce:
* Calcular el porcentaje de cruce de horas de materias del mismo nivel
* incrementar el valor de las horas por nivel y especializacion
Dim t, u, v As Integer
t=0
Do
t=t+1
IT nivel = matrizCalculaCruce(t, 0, 0) Then
u=20
Do
u=u+1
IT especializacion = matrizCalculaCruce(t, u, 0) Then
matrizCalculaCruce(t, u, hora) = matrizCalculaCruce(t, u,
hora) + 1
matrizCalculaCruce(t, 0, hora) = matrizCalculaCruce(t, O,
hora) + 1

End If
u=u+1
Loop While numNiveles > u And especializacion <>
matrizCalculaCruce(t, u, 0)

End If
"t=t+ 1
Loop While numNiveles > t And nivel <> matrizCalculaCruce(t, 0, 0)

" verificar que todas las horas se den en la misma aula -> YA ESTA VALIADADO

"MATERIA DEL MISMO NIVEL no estan en el mismo horario

"La misma MATERIA para todos los paralelos se dicta a la misma hora

"Que las materias de laboratorios se dicten en los laboratorios respectivos-> YA
ESTA VALIADADO

Next i
"Calcula el porcentaje de cruce

Dim totHoras, horasCruce, porcentajeNE, porcentajeNivel As Integer
Dim porcentajeN As Integer

totHoras = 0O " total de horas por nivel- especializacion
horasCruce = 0 " horas de cruce por nivel- especializacion
porcentajeNE = 0O " porcentaje de cruce por nivel- especializacion
porcentajeN = 0 " porcentaje de cruce por nivel

porcentajeCruce = 0 " porcentaje de cruce total

porcentajeNivel = 0 " porcentaje de cruce por nivel total

p=20

qg=0

r =20

For p = 1 To numNiveles
porcentajeN = 0O
porcentajeNivel = 0
For q = 0 To numEspec

totHoras = 0
horasCruce = 0
porcentajeNE =

total de horas por nivel- especializacion

0
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For r = 1 To numHorasClase

totHoras = totHoras + Clnt(matrizCalculaCruce(p, q, r))
IT CInt(matrizCalculaCruce(p, q, r)) > 1 Then
horasCruce = horasCruce + (CInt(matrizCalculaCruce(p, q, r)) - 1)

End If
Next r

IT q <> 0 Then
If totHoras <> 0 Then
matrizCalculaCruce(p, ¢, numHorasClase + 1) = horasCruce /
totHoras * 100
porcentajeNE = horasCruce / totHoras * 100
End If
porcentajeN = porcentajeN + porcentajeNE
Else
IT totHoras <> 0 Then
matrizCalculaCruce(p, q, numHorasClase + 1) = horasCruce /
totHoras * 100
porcentajeNivel = horasCruce / totHoras * 100
End If

End If
Next q
"If g <> 0 Then
porcentajeN = porcentajeN / numEspec
porcentajeCruce = porcentajeCruce + porcentajeN
" Else
porcCruceTotNivel = porcCruceTotNivel + porcentajeNivel

"End If
Next p

porcentajeCruce = porcentajeCruce / numNiveles
porcCruceTotNivel = porcCruceTotNivel /7 numNiveles

Ffitness = fitness + (porcCruceTotNivel * 10)
fitness = fitness + (porcentajeCruce * 10)
End Sub

Public Function fitnessgeneracion(Generacion() As cCromosoma) As Single
* Promedio de fitness de la generacion actual
* Dim fitnessGeneracion As Integer

Dim reg As Integer

Dim sum As Single

Dim gc As cCromosoma

For i = 1 To maxGeneraciones
sum = Generacion(i).fitness + sum
Next i

Ffitnessgeneracion = sum / maxGeneraciones
End Function

Public Function Cruzamiento(ByVal porcCruzamiento As Integer, ByVal genlnicial As
Variant) As cCromosoma()

"Funcion que realiza el cruzamiento de los cromosomas en base al porcentajeCruzamiento
" y la generacionlnicial, el cruzamiento se realizara de manera aleatoria entre dos
cromosomas
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Dim cromoCruzados() As cCromosoma " generacion de cromosomas
cruzados
Dim cromol, cromo2 As Integer indices de los cromomas a cruzar
Dim puntoCruce, puntoCrucel, puntoCruce2 As Integer
Dim numGenACruzar As Integer " numero de Genes a cruzar
Dim tempCromosoma As New cCromosoma
Dim tipoCruce As Integer
2=two point crossover

Dim i, j, k As Integer

tipo de cruce 1= one point,

numGenACruzar = Int(porcCruzamiento * cParametros.NumCromosomas / 100)
ReDim cromoCruzados(1l To numGenACruzar)
"Set tempCromosoma = New cCromosoma

* Aleatoriamente sed elige el tipo de Cruzamiento
* tipoCruce= 1 One point cross over

" tipoCruce= 2 Two point cross over

Randomize

tipoCruce = Int((2 * Rnd) + 1)

"One point cross over
IT tipoCruce = 1 Then

For i = 1 To numGenACruzar

"Elegimos dos cromosomas de forma aleatoria para cruzarlos
Randomize

cromol = Int((NumCromosomas * Rnd) + 1)

Randomize

cromo2 = Int((NumCromosomas * Rnd) + 1)

Randomize
puntoCruce = Int((numProfMatPar * Rnd) + 1)

For j = 1 To puntoCruce
tempCromosoma.SetGen j, genlnicial(cromol).GetGen(j)
Next j

For j = puntoCruce + 1 To numProfMatPar
tempCromosoma.SetGen j, genlnicial(cromo2).GetGen(j)
Next j

Set cromoCruzados(i) = tempCromosoma
cromoCruzados(i) .C_status = "CC1"
cromoCruzados(i) .calcularFitness
Set tempCromosoma = Nothing
Next i
End If

"Two point cross over
IT tipoCruce = 2 Then

For i = 1 To numGenACruzar
"Generamos dos ids de cromosomas de forma aleatoria para cruzarlos
Randomize
cromol = Int((NumCromosomas * Rnd) + 1)
Randomize
cromo2 = Int((NumCromosomas * Rnd) + 1)

"generamos los puntos de cruce
Randomize
puntoCrucel = Int((numProfMatPar * Rnd) + 1)
Do
Randomize



puntoCruce2 = Int((numProfMatPar * Rnd) + 1)
Loop While puntoCruce2 < puntoCrucel + 1

For j = 1 To puntoCrucel
tempCromosoma.SetGen j, genlnicial(cromol).GetGen(j)
Next j

For j = puntoCrucel + 1 To puntoCruce2
tempCromosoma.SetGen j, genlnicial(cromo2).GetGen(j)
Next j
For j = puntoCruce2 + 1 To numProfMatPar
tempCromosoma.SetGen j, genlnicial(cromol).GetGen(j)
Next j

Set cromoCruzados(i) = tempCromosoma
cromoCruzados(i) .C_status = "'CC2"
cromoCruzados(i).calcularFitness

Set tempCromosoma = Nothing

Cruzamiento = cromoCruzados

End Function
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Public Function Mutacion(porcentajeMutacion As Integer, ByVal cromosCruce As Variant)
As cCromosoma()

" Funcidén que genera nuevos cromosomas,
que se utliza en esta aplicacién

Dim numCromoCruce As Integer

Dim numCromoMutar As Integer " Numero de cromosomas a mutar

Dim indiceAmutar As Integer
Dim arrayMutar() As Integer
Dim CromosMutados() As cCromosoma

la funcion

Dim tempCromoMut As New cCromosoma

Cromosoma a mutar

cromosoma que fue mutado

numCromoCruce = Int(porcentajeCruzamiento * NumCromosomas / 100)
numCromoMutar = Int(porcentajeMutacion * numCromoCruce / 100)
Erase arrayMutar

ReDim arrayMutar(numCromoMutar)

ReDim CromosMutados(numCromoMutar)

ReDim CromosMutados(1l To numCromoMutar)

For 1 = 1 To numCromoMutar
Randomize
indiceAmutar = Int((numCromoCruce * Rnd) + 1)

Set tempCromoMut = New cCromosoma

tempCromoMut.calcularFitness

tempCromoMut.C_status = "CCM"

Set CromosMutados(i) = tempCromoMut

Next i

Set tempCromoMut = Nothing
Mutacion = CromosMutados

End Function

que el el metodo de mutacién de la generaciodn

Numero de cromosomas que fueron cruzados

Arreglo de indices de cromosomas a mutar
arreglo de cromosomas mutados, esto devuelve



APENDICE C. MANUAL DE
USUARIO

¢, COMO INGRESAR AL SISTEMA?

Para ingresar al sistema, debemos ingresar el usuario, la clave y presionar el

botdn aceptar.

i, Sistema de Planificacion =10 x|

admir

Izuario

" o]
Contrazefia

Aceptar Cancelar

llustracién C-1: Pantalla de Validacién de Usuarios
Existen tres tipos de usuarios: administradores, digitadores e invitados, sus
diferencias se dan en los privilegios en las actividades del sistema con los

gue cuenta cada uno.

Los administradores pueden crear, modificar y eliminar usuarios, pueden

también modificar la contrasefia de cualquier usuario.



=¥ Crear Usuario. ..

Mombre de Lsuaio: — |isragundi

Marnbre Complata: |orge Aragundi
Tipo: |.-“-‘-.-:Imini$tral:||:|r j

EETERTT

Contrazefia;

Confirmar contrazefia:

EETERTT

Cancelar

=% Crear Usuario...

Mombre de usuario: ||:salazar -

Mombre Completo: | Christian 5 alazar

Tipc: A dministrado j

Aceptar Cancelar |

llustracién C-3: Modificar Usuario

=% Eliminar Usuario

Elija el usuario a eliminar

Usuaio | Mombre | Tipo
1| admin Admniztrador Adrririzgtrador
2| czalazar Chrishian Salazar Adrririzgtrador
3| digitadorl Secretaria Digitadar
4| invitado Alurmno | Fvikado
5| jaragundi Jorge Aragundi Adrririzgtrador
B| kwiten ¥.atherine Yiten Adrririztrador

Cancelar

llustracién C-4: Eliminar Usuario
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=¥ Sistema de Planificacion de Horarios E|

Isuario |'::S‘E'|Elelr ﬂ

HHHE

Contrazefia Mueva:

T

ConfirmarContrazeia:

Aceptar Cancelar

llustracién C-5: Cambio de contrasefa desde usuario administrador.

Los usuarios con privilegios de digitadores son capaces de modificar

Gnicamente sus claves propias.

=% Sistema de Planificacion de Horarios

U zuario |':|i5'it‘5":l':'r-I j

Contrazefia Anteriar ||

Contrazefia Mueva: |

ConfirmarContrazefia: |

Aceptar Cancelar

llustracién C-6: Cambio de contrasefa desde usuario digitador.

Los invitados no pueden ejecutar ninguna de las acciones anteriores.

¢, COMO CREAR UNA NUEVA PLANIFICACION?

Existen dos formas, la primera es presionando en botén nueva en la pantalla
inicial al abrir la aplicaciéon y la segunda es estando ya dentro de una

planificacion seleccionando la opcion nuevo del mena Archivo, los dos
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caminos conducen a la ventana siguiente en la que debemos ingresar el

cbdigo, la descripcion y presionar el boton aceptar.

. Mueva Planificacion

Codigo:

FLa&M 2005

=10 x|

Dezcnpoion;

Aoeptar |

Plarifizacian 2005 témino |1

Cancelar

llustracién C-7: Pantalla de Creacién de una nueva Planificacion

¢, COMO ABRIR UNA NUEVA PLANIFICACION?

Se selecciona la aplicacion que deseamos abrir y presionamos el botén

aceptar.

i, Abrir Planificacion

_|oi x|
Elija la Planificacion
Codign | Flanificacidn | F.Creacidn
1k1 i default 01./02/2005
2[PLAZ0O0SDT | Planificacion enero del 2005 340542005
3| PLAN 200502 | Planificacion febrero del 2005 31./06/2005

Aceptar

Muewa

Cancelar

llustracién C-8: Pantalla

de Seleccién de Planificacién
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¢ COMO INGRESAR LOS PARAMETROS DE LA SOLUCION?

Para poder editar los parametros del algoritmo seleccionamos la opcién
Parametros Iniciales del mend Herramientas y se presentara la siguiente

pantalla:

&% Parametros Iniciales del Sistema E|

FParametros Recomendados |

Condiciones de Parada
Humera Maximo de Generaciones |4

Cromogomas por Generacion 10

Condiciones para Modas Generacionales

Porcentaje de Mutacion 50 o
Porcentaje de Cruzamiento [ o

Parametros Organizacionales

G
Diaz por zemana
Haoras claze diarias 14

Aceptar | S alir ‘

llustracién C-9: Parametros del Sistemay del Algoritmo Genético

En la cual podemos editar el niumero de cromosomas de la solucion, el
namero de generaciones y los porcentajes de mutacion y cruzamiento, asi
como los dias de clase por semana y el nUmero maximo de horas clase

diaria.



CCLXII

¢, COMO EJECUTAR LA OPTIMIZACION?

Una vez ingresados todos los parametros, materias, profesores, aulas,
asignaciones y disponibilidades, para inicial la busqueda de la solucion
elegimos la opcidn Optimizar del menu Herramientas, este proceso pude
demorar un tiempo considerable dependiendo de la complejidad de la

planificacion y de los pardmetros de la misma.

&l Encontrando Solucion Dptima... E[

Yer Solucion

Salir |

llustracién C-10: Optimizacion usando Algoritmos Genéticos

¢, COMO INGRESAR UN PROFESOR?

En la Opcién DataBase del menu elegimos Profesores y luego ingresar, se
nos mostrara la siguiente pantalla en la cual ingresaremos los datos del

nuevo profesor.
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b ateria

&k Ingresos a la Base de Datos

— Datos Personales

|dentificacion I

Nambre I

" Contratada " De Planta

—Asignacion de Matenas
M ateria I

=l
Paralelo I 'I Ingresar |

— Materiaz que Dicta

Borar Ingrezos

Elirninar Llltirno

Aceptar Ingrezar Muewva S alir

llustracion C-11: Ingreso de Profesores

¢, COMO EDITAR LA INFORMACION DE UN PROFESOR?

En la Opcion DataBase del menu elegimos Profesores y luego Modificar, se

presentara una pantalla sin datos, damos un clic en el boton buscar y se nos

presentara la siguiente pantalla.
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#i Modificaciones a la Base de Datos x|
Profesor ki ateria Aula
— Datoz Perzonales
|dentificacion I Buscar I
Marmbre |
x
— b Codigo | Profesor -
_1FP00007 P ABAD CRISTINA Msc
2| PO0anz ALEJANDRO MOLIMA OTILLA MG,
_ 3| PO00A3 ALVARADO M. OTTO ING.
4| PO00O4 ANDRADE DaVID ING.
—M |_5|PO000S ARAGUMDI RODRIGUES JORGE ING. :
G| PO0OOG ASTUDILLD B. KARIMA MG,
_ |_#|Fooon? AVILES C.JUAN CING. J
8| PO00O3 BERMUDEZ FLORES GUSTAVD IMG. -
]
Aceptar | Cancelar
Aceptar | Salir |

llustracion C-12: Seleccién de profesores para modificacion.

Elegimos al profesor deseado y presionamos el botén aceptar.



=¥ Modificaciones a la Base de Datos

Profesor b ateria Buila

CCLXV

— Datoz Personales

Faralelo I = I

Identificacion OO0
Mambre ABAD CRISTIMA Mz
@ Cartratade ™ De Planta
—&signacion de Materiaz
I ateria I j

Ingresar |

— b ateriaz que Dicta

h ateria

| Paraleln

COMUNICACION DE DATOS

o[ =

SISTEMAS DISTRIEUIDOS

INTRODUCCION & LAS REDES DE CI

Borar Ingresos

1 Elirnirar Ultirno

Aceptar |

Salir |

llustracién C-13: Modificacién de Profesores

En esta pantalla modificaremos los datos del profesor y también podemos

agregar y quitar asignaciones de materias.
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¢, COMO ASIGNAR LA DISPONIBILIDAD DE UN PROFESOR?

Escogemos la opcion Disponibilidad profesor del mena Database, se
mostrara la pantalla a continuacion, para escoger un profesor presionamos el

botén Buscar.

& Ingresos a la Base de Datos x|
Horario por Profesor T Harario por Aula i
— Datos Personales
|dentificacion I Buscar
Mormbre =
x
—Horarios [ T Elija el profesar
Céadigo | Mombre
. TEPO000T  §ABAD CRISTIMA Mac
i3 2(PO000Z | ALEJANDRO MOLIMA OTILLA MG,
E A[PO0DO3 | alvaRADO M. OTTO ING.
a3 4| POOOO4  AMDRADE DavID IMG.
— B[ PODODS | AaRAGUMDI RODRIGUES JORGE ING.
330 B[ PODODE | ASTUDILLO B. KARIMA ING.
— FlPO0OOT | AVILES CJUAN CIMNG.
10:30 8| PO0003 BERMUDEZ FLORES GUSTANVD IMNG.
— 3| POOO0OS CAICEDD R. GUIDOD NG,
11:30 10| POOCOT0 CARLO UMD MaR1s LOREMA ING. -
1230
— Aceptar Cancelar
1330
Aceptar | Salir |

llustracién C-14: Seleccion de profesores para modificar su horario de disponibilidad.
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Seleccionamos el profesor deseado y presionamos el boton Aceptar.

a8 Ingresos a la Base de Datos x|

Warariu por Aula N
— Datoz Perzonales
|dentificacion |7 D000 Buscar |
Nombre ABAD CRISTINA Msc

— Horanoz Dizporiblez

Lunes | Martes |Mieru:u:ules| Jueves | ‘v’iernes| Sabado || =

®

¥:30-8:30

8:30-9:30

3:30-10:30

10:30-11:30

11:30-12:30

12:30-13:30

1:3:30-14:30

1313131313313
1BIBIBIBIDIDND
5 o o 5 T TR T
5 5 5 TS T T5 T
1BIBIBIBIDIDND

—L

Aceptar | Salir |

llustracién C-15: Horario de disponibilidad por profesor

En esta pantalla seleccionaremos las horas disponibles del profesor
presionando la celda correspondiente a la hora en la cual el profesor esta

disponible.



¢, COMO ELIMINAR UN PROFESOR?

CCLXVIII

En el menu DataBase seleccionamos la opcion profesor y luego eliminar,

seleccionamos al profesor y procedemos a su eliminacion.

=% Eliminar Profesor

x]

Elija el profezor a eliminar
Codign | Profesor f~
1| P00 ABAD CRISTIMA AS MSC
2| PO000z ALEJAMDRO MOLIMA OTILIA ING.
3| PO0003 AVARADO M. OTTO ING.
4| PO0004 IANDRADE DAVID ING.
5| POO00S ARAGUMDI RODRIGUEZ JORGE IMNG.
6| POOOOG ASTUDILLO B. EARINA ING.
7| PO00OY AWILES C.JUAM CING.
8| PO00as BERMUDEZ FLORES GUSTAVO IMNG. ||
E limiriar Cancelar

llustracién C-16: Eliminar Profesor

¢ COMO CREAR UNA MATERIA?

En la Opcién DataBase del menu elegimos Materias y luego ingresar, se

presentara la siguiente pantalla en la cual ingresaremos los datos de la

nueva materia.
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=k Ingresos a la Base de Datos

llustracion C-17: Ingreso de Materias

Luego del ingreso de los datos presionamos el boton aceptar.
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¢, COMO EDITAR LA INFORMACION DE UNA MATERIA?

En la Opcion DataBase del menu elegimos Materias y luego Modificar, se
presentara una pantalla sin datos, damos un clic en el botdén buscar y se nos

presentara la siguiente pantalla.

& Modificaciones a la Base de Dz El

Prafezar M atena Aula

Codiga I Buscar

Mombre |

i, frmBuscaMateria x|

= Codign | M ateria
TEMPOOO25 ADMIMISTRA. DE RECUR. HUMA.
{ALTA TENSION

FIECOSO0B6  AMALISIS DE ALGORITMOS
FIECO1735 AMALISIS DE REDES |

FIECO1734 ANALISIS DE REDES II

FIECO2043 ANALISIS ¥ DISENO ORIENTADO &
FIECO0453 ANTEMAS Y PROPAGACION
FIECOS4E2  APLICACIOMES MULT. INTERACT WA, EI
FIECD4267  AUTOMATIZACION INDUSTRIAL -

I
S P PR P P

Aceptar Cancelar

Aceptar

S alir |

llustracién C-18: Seleccidén de materia para su modificacion
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Elegimos la materia deseado y presionamos el boton aceptar.

¥ Modificaciones a la Base de Datos ﬂ
Profesar Materia Aula
Codigo FIECOT 735

Maribre AMALISIS DE REDES |

I il 200 Paralelos IF

— Carga Horaria

Diaria I2 Semanal I4

— Tipo de Aula

o Aula " Labaoratario j
— Tipo de Maternia

" Fundamental (¢ Especializacion Il':|'3'3t":'r"i'3EI j

Acephar | S alir |

llustracién C-19: Modificacién de materia.

En esta pantalla modificaremos los datos de la materia, luego que hayamos

realizado las modificaciones presionamos el botdn aceptar.
¢ COMO ELIMINAR UNA MATERIA?

En el menu DataBase seleccionamos la opcion materia y luego eliminar,

seleccionamos a la materia y procedemos a su eliminacion.
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=% Eliminar Materia

Elija Matena a Eliminar

Cadigo | M ateria A
TEMFOOOZ5 | ADMINISTRA. DE RECUR. HUMA,
FIECOO711  ALTA TENSION
FIECOSDEE  AMALISIS DE ALGORITMOS
FIECO1735 | AMALISIS DE REDES |
FIECO1784  AMALISIS DE REDES Il
FIECO2048  AMALISIS ¥ DISERD ORIENTADD &
FIECOO463 | ANTEMAS ¥ PROPAGACION
FIECOS462 | APLICACIONES MULT. INTERACT WA,
FIECO4267  AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
FIFCONFTS | CFMTRAIFS FI FCTRICAS b

|coeo s o en s e o |

—
=

Elirirar Cancelar

llustracién C-20: Eliminar Materia

¢, COMO INGRESAR UN AULA?

En la Opcion DataBase del menu elegimos Aulas y luego ingresar, se
presentara la siguiente pantalla en la cual ingresaremos los datos del aula

que deseamos ingresar.
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&k Ingresos a la Base de Datos x|
Praofeszar | kd ateria | { Aulai '

Codigo I Localizacion

— Tipo de Aula

= Bula " Labaratario j

—Recurzos
[T Proyector de Slides
[T Aire Acondicionado

[ Infocus

Aceptar | [harezar Mueva Salir |

llustracion C-21: Ingreso de Aula.

¢ COMO EDITAR LA INFORMACION DE UN AULA?

En la Opcién DataBase del menu elegimos Aulas y luego Modificar, se
presentara una pantalla sin datos, damos un clic en el botén buscar y se nos

presentara la siguiente pantalla.
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=4 Modificaciones a la Base de Datos
Profesaor b ateria Aula
Codigo I Buzcar
x
—Elija el aula
Aua | Localizacion
[ TEA103 i Blogue A FIEC
2| 4104 Blogque & FIEC
3| A105 Blogque & FIEC
L 414112 Blogque & FIEC
Bl 4113 Blogque & FIEC
[ G| 4114 Blogque & FIEC
7| A115 Blogque & FIEC
alan Rlmane & FIFT
Aceptar Cancelar
e I T

llustracién C-22: Seleccion de Aula para su modificacion

Elegimos al aula deseada y presionamos el boton aceptar.
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a% Modificaciones a la Base de Datos x|
Profeszar b ateria Aula
Codigo AT03
Bloque & FIEC
Localizacion
— Tipo de Aula
o+ Aula " Labaratario j
— Recurzos

[T Provector de Slides [T Infocus

[ dire Acondicionado

Aceptar | Salir |

llustracién C-23: Modificaciéon de Aula

En esta pantalla modificaremos los datos del aula, luego de modificar

presionamos el botdn aceptar.

¢, COMO ASIGNAR LA DISPONIBILIDAD DE UN AULA?

Escogemos la opcién Disponibilidad Aula del menu Database, se presentara
la pantalla a continuacion, para escoger un aula presionamos el boton

buscar.



=¥ Ingresos a la Base de Datos

Harario por Profesor |

Hararic

Hara di

— D atos del Aula
Codigo I

CCLXXVI

Horario por Aula

Buscar

—Elija el aula
dula | Localizacion
1(A103 Blogue & FIEC
2 Aa104 Blogue & FIEC
2| A1058 Blogue & FIEC
4[Aa112 Blogue & FIEC
AlAa113 Blogue & FIEC
BlA114 Blogue & FIEC
7| A115 Blogue & FIEC
gl a2l Blogue & FIEC -
Aceptar Cancelar

llustracion C-24: Seleccidon de aula para modificar su horario de disponibilidad

Seleccionamos el aula deseada y presionamos el boton Aceptar.
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&% Ingresos a la Base de Datos x|
Harario por Profezor | Horario por Aula ]

— Datos del Aula

Codiga 4703 Buscar

Ubicacion Blogue & FIEC

Harario Digponible

Hora de Apertura In?;gu vI Hora de Cierre  [20:20 j

Aceptar | Salir |

llustracién C-25: Modificacion de horario de disponibilidad de aula

En esta pantalla seleccionaremos las horas en la que el aula esta disponible

y presionamos el boton aceptar.
¢ COMO ELIMINAR UN AULA?

En el menu DataBase seleccionamos la opcion aula y luego eliminar,

seleccionamos el aula y procedemos a su eliminacion.
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CCLXXVIII

Elija el aula
Aula | Localizacion
1(A103 Blogue A FIEC
2| A104 Blogue A FIEC
3l A105 Blogue A FIEC
[ A112 Blogue A FIEC
AlA113 Blogue A FIEC
BlA114 Blogue A FIEC
7|A115 Blogue A FIEC
alamm Blrme & FIFT
Elirnirar Cancelar

llustracién C-26: Eliminar Aula

¢, COMO ASIGNAR MATERIAS A UN PROFESOR?

En la Opcién DataBase del menu elegimos Profesores y luego Modificar, se

presentara una pantalla sin datos, damos un clic en el botén buscar y se nos

presentara la siguiente pantalla.
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a% Modificaciones a la Base de Datos x|

Profesor b ateria Bula

— Datos Perzonales

FOO00S

| dentificacion

Haombre ARAGUNDI RODRIGUEZ JORGE IMG.

" Contratado {* [De Flanta

—&gignacion de Materias

b ateria I j
Paralelo I - I Ingresar |

— Materias que Dicta

M ateria | Paralein

__ 2|LABORATORIO DE CONTROLES IND

__ 3|LABORATORIO DE CONTROLES IND

__4|LABORATORIO DE CONTROLES IND

_ A
E

Borar Ingresoz

Elirnirar Lltirmo

LABORATORIO DE REDES ELECTRIC 1
TEORia ELECTROMAGHETICA |

e DR A T R

Aoeptar | Salir |

llustracién C-27: Asignacién de materias por profesor

En esta pantalla podemos asignar o eliminar materias asignadas al profesor
elegido, para asignar elegimos la materia en el combo box materia, elegimos
el paralelo y presionamos el boton ingresar, esto en la etiqueta Asignacion de
Materias, esta asignacion se vera reflejada en el gris de la etiqueta Materias
que Dicta, una vez que hayamos asignado las materias deseadas al profesor

elegido presionamos el botdn aceptar.
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¢, COMO ELIMINAR UN PARALELO?

En la Opcion DataBase del menu elegimos paralelo y luego eliminar,

seleccionamos la materia y el paralelo a eliminar.

=% Eliminar Paralelo

Eliminar paralelo

Materia |4l T2 TEMSION =

Pardl :

Elirnirar Salir

llustracién C-28: Eliminacién de un Paralelo.

¢COMO REALIZAR LAS ASIGNACIONES DE PROFESOR-MATERIA-

PARALELO?

Las asignaciones especiales de profesores se realizan en el menu DataBase-
paralelo seleccionando la opcién asignar, escogemos la materia, el profesor y
el paralelo y lo ingresamos como una nueva asignacion, posteriormente se
seleccionan los recursos con que debe contar el aula como aire

acondicionado, proyector de diapositivas o proyector.
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SN Asignar Paralelo

—Azignacion de Paralelo:

Materia  JANTENAS Y PROPAGACION =l
Profesor  [CARLO UNDA MARIA LORENA ING, -

Paralelo I 1 = I Ingresar I

— Paralelos Asignados

I | Par. | Prafesar |Capacidad| Recurzos
1]1 |WARGAS GORDILLO PEDRO INC 30

= Recursos

~ Recurso:
¥ Provector de Slides I Infocus

W i

Recurzos Eliminar Ultimo Borar Ingresos Eanaciad:
pacidad: lgg
Aceptar Aceptar I Cancelar |

llustracion C-29: Asignacién de paralelos

¢, COMO AGREGAR PARALELOS DESPUES DE LA OPTIMIZACION?

Seleccionamos la opcion DataBase-paralelo, seleccionando la opcion crear,
variante que esta disponible unicamente después de la ejecucién del proceso
de optimizacion para crear nuevos paralelos sin modificar la plantificacion

obtenida del proceso de optimizacion.

El valor del paralelo es creado automaticamente, aumentando el uno el

namero de paralelos disponibles para la materia seleccionada.
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=k figregar Paraleln a la Planificacidn

— Ingreso de nuevo paralelo

Profesor: 4| FJANDRO MOLINA OTILIA ING.
Materia: | sNALISIS DE ALGORITMOS

| L] L

Paralelo: |3 Aula: Im 04
Dia: I Lunes ;I
Hara Inicio; IEI?':EIEI ;I Hara Fin: IEIEIZEIU LI

— Horarno Azignado

Materia |F'ara|e|u:|| Aula | Dia | Hara Ini |I-
ANALISIS DE ALGORITMOS 3 A104  Lures 0700 1]

—_

€8 | »

Borar Horarnio | E lirnirnar Lltirmo

Aoeptar | Salir |

llustracion C-30: Creacién de nuevo paralelo, posterior a la optimizacion



APENDICE D. MANUAL DE
INSTALACION DEL SISTEMA

Cierre todos los programas que tenga abierto e inserte CD de instalacion
Se ejecutara automaticamente el autorun, de no ser asi, dar doble clic en el

icono setup.

Instalacion de Planificador de Horarics ™"~

<2 Instalacidn de Planificador de Horarios

llustracién D-1: Bienvenida al programa de instalacién

Dar clic en el boton aceptar.
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ES Espaficl (Eruador) B T

Instalacion de Planificador de Horarics

#% Instalacidn de Planificador de Horarios

Inicie la instalacion; para ello, haga dic en el boton que aparece abajo.

Haga clic en este botdn para instalar el software de Planificador de Horarios
en el directorio de destino especificado.

Directorio:

C:\archivos de pragramaiPlanificadary Cambiar directario
Salir

llustracién D-2: Inicio del proceso de instalacion

Se presentara la siguiente pantalla en la que se podra seleccionar la ruta de

la instalacion.

== Instalacidn de Planificador de Horarios

Inicie la instalacion; para ello, haga clic en el bokon que aparece abajo.

Haga clic en este botdn para instalar el software de Planificador de Horarios
en el directorio de destino especificada.

...................................

Directorio:

ZivArchivos de programalPlanificadorh, Cambiar directorio

Salir

llustracién D-3: Seleccién de directorio de destino de la instalacion
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Para continuar con la instalacion presionamos el botdn iniciar para continuar
la instalacion.

Seleccionar el Grupo de programas.

== Planificador. de Horarios - Elegir grupo de progr... E|

El programa de inskalacion agregara los elementos al grupo mostrado
en el cuadro Grupo de programa. Puede escribir un nombre de grupo
nuevo o seleccionar uno de la lista Grupos existentes,

Grupo de programas:

Planificador De Horarios|

Grupos exiskenkes:

Accesarios
Hetramizntas administrativas
Inicio

Planificador Install

Continuar | Cancelar |

llustracion D-4: Seleccidn de grupo de programas

Inicio de la instalacion.

2 Instalacién de Planificador de Horarios

Archivio de destino:
CHWINDOWS System 32 TABCTES. DLL

3%

Cancelar

llustracién D-5: Progreso de lainstalacion

Al finalizar completase la borra de desplazamiento se presentara una pantalla

indicando una instalacion exitosa.
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