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1 INTRODUCCION

El problema de la elaboracién de un horario de clases puede considerarse como un problema de
asignacion de recursos limitados a ciertas tareas. Los recursos que suelen tomarse en cuenta son el
tiempo, los profesores con que se dispone, el espacio fisico, la disponibilidad de profesores. Las

tareas se refieren a las actividades docentes que realizan los profesores.

Entre los problemas que suelen ocurrir en los colegios, debido a la falta de un sistema

automatico de generacién de horatios, tenemos:

= Dificultad en la elaboraciéon de horarios, lo que demanda el uso de una gran
cantidad de horas o dias en la elaboracién manual.

= Profesores que se ven obligados a dictar en horas incémodas, por lo que se
dificulta su buen desempefio.

m  Materias que no estin ubicadas en un horario 6ptimo que respete criterios
pedagodgicos.

Una vez que se cuenta con un sistema automatico de generaciéon de horarios, desaparece el
problema de cdmo hacer el horario, y es posible enfocat el problema de cdmo debe ser el horario, con esto
se mejora en gran medida la calidad de la educacién y el grado de satisfacciéon del personal docente

y administrativo de los colegios.

Existen muchas formas de enfocar el problema[1][9][3][4]|2]. La que se presenta a continuacién
es la que se ajusta més a la realidad de nuestro medio, desde el punto de vista de la modelizacién

matematica, usando una técnica de solucién moderna, basada en los algoritmos evolutivos|[24].



1.1 METODOLOGIA A USARSE EN LA ELABORACION DE HORARIOS

El problema de la elaboracién de un horario cae dentro del campo de la Investigacién de
Operaciones. Este ha sido ampliamente estudiado, y se conoce que es NP-duro [24]p.246. En la
practica, resulta dificil resolverlo manualmente, debido al gran nimero de variables y restricciones a

ser tomadas en cuenta.
Los métodos que suelen emplearse comunmente son:
Técnicas de coloracién en grafos.
Técnicas de optimizacion en redes.

Empleo de metaheuristicas de busqueda local: Taby, Recocido Simulado, Descenso rapido,

etc.[1][18]
Algoritmos genéticos y evolutivos[24][3][4](2][23][8].

El problema de los horarios incorpora una setie de restricciones no triviales, y esta es la razén

por la cual sélo recientemente se han utilizado algoritmos genéticos y evolutivos.

En el presente trabajo se propone un modelo para la generacién de horarios para colegio, asi
como un mecanismo de solucién basado en la implementacién de un algoritmo evolutivo. Se
presenta ademds un sistema que incorpora estas ideas, el cual tiene como nombre Sistema de
Generacion de Horarios para Colegio, SGHC, asi como los primeros resultados obtenidos en pruebas
practicas. Dichas pruebas se efectuaron con datos reales del Colegio Nacional Mixto Nocturno

Salamanca.
La tesis ha sido distribuida en cuatro partes fundamentales:

» El fundamento teérico sobre el cual se desarrolla el sistema, presentado en el
capitulo 2.

= La elaboracién del modelo matematico, asi como el algoritmo evolutivo que
permitira generar el horario, capitulo 3.

= Anilisis, disefio e implementacion del sistema, capitulo 4.



= Resultados de las pruebas realizadas, las mismas que se llevaron a cabo en el mes
de Junio de 1999, capitulo 5.



1.2 VARIABLES Y RESTRICCIONES QUE SE PRESENTAN EN LA ELABORACION DE
LOS HORARIOS

Las variables a ser tomadas en cuenta, son las siguientes:

m  Dias laborables de la semana.

»  De cada dia, las horas académicas en que se dictan clases. A la hora académica de un
dfa dado, se la denominara periodo.

= Aulas existentes, clasificadas por tipos.
= Profesores que trabajan en el colegio.

= Materias que se imparten en el colegio. Una materia es una disciplina que se
ensena en el Colegio, por ejemplo: Matematica.

= Cursos, es decir, el nivel con su especializaciéon. El nivel es una etapa de estudio.
»  Paralelos, que son cada uno de los grupos que conforman un curso.

= Asignaturas, que es la materia que se dicta en un curso, con un contenido en
particular, por ejemplo: Matematica del Sexto Secretariado.

En los horarios para colegio no es necesario mantener una lista de estudiantes, debido a que
todos los estudiantes de un mismo paralelo tienen el mismo horario, a diferencia de lo que ocurre
en los centros de estudios superiores donde se utiliza el sistema de créditos, en el cual un estudiante

se inscribe en las materias que €l desea.

Una vez que hemos definido las variables que intervienen en el problema, el colegio en cuestiéon

debera entonces tomar ciertas decisiones referente a como estas variables se relacionan entre si.
Las decisiones que deberan ser tomadas por el colegio son:

= De cada asignatura, el nimero de horas semanales a dictar y como se distribuye en
la semana.

= De cada dia laborable de la semana, en qué horas se dictan clases.
= Qué asignaturas se dictaran en cada curso y qué tipo de aula se requiere.

» La carga académica, que indica las asignaturas que deben dictar los profesores en
cada uno de los paralelos.

= Las prohibiciones de profesores, es decir, un horario en el que se indiquen las
horas en las que un profesor no puede dictar clases y las horas en las que no le
agradaria ejercer su carga académica.
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= Las prohibiciones de materias, es decir, un horario en el que se indique por cada
materia, las horas menos convenientes en que ésta puede ser dictada y las que
resulta imposible dictar la materia.

Las restricciones que tienen que ser respetadas, son las siguientes:

= En un paralelo no se pueden dictar varias materias a la misma hora, esto implicaria
un cruce de materias.

= Un profesor no puede dictar varias materias a la misma hora, esto implicaria un
cruce de profesor.

= Una materia no se puede dictar mas veces que el nimero de aulas existentes del
tipo requerido para esa materia, en un momento dado.

= Las horas huecas deben ser puestas al final del dia. Una hora hueca de un paralelo
es aquella que siendo laborable, no tiene asighada una materia.

»  Una materia no puede dictarse dos veces en el mismo dfa. Sin embargo, de existir
una materia que dure mas de un periodo en un dia, los periodos en que se dicte la
materia deberan de ser consecutivos.

»  Una materia no puede estar fraccionada, es decir, si en un dia dado, se debe dictar
mas de una hora, no debe estar cortada por un periodo de descanso, por ejemplo,
por la hora de recreo.

= La prohibicién de un profesor debe ser respetada, es decir, no debe estar asignado
a un periodo en que le es imposible dictar.

= La prohibicién de una materia debe ser respetada, es decir, una materia no debe
dictarse en un periodo en que sea imposible.

Una vez tomadas en cuenta estas variables, y restricciones, viene la tarea de elaborar el horario,

esto implica distribuir las materias de cada paralelo en la semana.

El objetivo del modelo sera el de elaborar el horatio, o al menos, encontrar un horatio lo
suficientemente bueno que sirva para la toma de la decisién final acerca del horario elegido. Se han

considerado los siguientes requisitos basicos que debera tener el horario encontrado:

= No debe tener cruces de profesores.
= No debe tener asignaturas fraccionadas.
m  De tener horas huecas, éstas deben estar ubicadas al final del dia.

= No debe tener materias asignadas a periodos en los que sea imposible dictar dicha
materia.

»  No debera tener profesores asignados a periodos en los que al profesor le sea
imposible dictar la materia.

Estos requisitos necesariamente deben cumplirse, porque de lo contrario el horario no se lo

podra usar. El horario que utiliza actualmente el colegio tomado de ejemplo tiene algunos cruces
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de materias, sin embargo, puede que en otros establecimientos no se puedan usar horarios de ese

tipo.
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2 ALGORITMOS EVOLUTIVOS

2.1 INTRODUCCION

Los primeros algoritmos basados en ideas genéticas para resolver problemas de optimizacion
fueron utilizados mas de treinta afios atrds, siguiendo el desarrollo de las ideas fundamentales de los
algoritmos genéticos por John Holland de la Universidad de Michigan. Durante la década de los
70, este trabajo continud, pero pasé desapercibido. En los dltimos afios, sin embargo, se ha ido
incrementando el interés en los algoritmos genéticos. La razén de este creciente interés se debe en
gran medida al aumento de la capacidad de los computadores y los desarrollos que han existido en

el campo del procesamiento en paralelo.

2.2 QUE ES UN ALGORITMO EVOLUTIVO

Un algoritmo evolutivo es un algoritmo probabilistico que mantiene una poblacién de individuos
P(t)={x!,..,x!| para una iteracién # Cada individuo representa una solucién potencial del
problema a resolver, y en un algoritmo evolutivo, es implementado como alguna estructura de
datos, posiblemente compleja §. Cada solucién x, es evaluada para dar alguna medida de su
fuerza. Luego, una nueva poblaciéon se forma seleccionando aleatoriamente los individuos mas
fuertes, a este paso se lo denomina seleccién. Algunos de los miembros de la nueva poblacién
sufren ciertas transformaciones por medio de operadores genéticos para formar nuevas soluciones,
este paso se denomina alteracién. Existen transformaciones unarias #;, las cuales crean nuevos
individuos a través de un cambio pequefio en un individuo (7 : § — §) denominadas mutaciones, y
transformaciones de mayor orden ¢, las cuales operan sobre un mayor numero de individuos (g : §

x..x § =) denominadas crugamientos. Después de un cierto nimero de generaciones, el programa

converge a una solucién casi 6ptima[24]p.1-3.

Ahora bien, para un problema dado, pueden formularse muchos algoritmos evolutivos. Estos
pueden diferir de diversas maneras, por ejemplo, puede que usen diferentes estructuras de datos
para representar un individuo, usar diferentes operadores genéticos, métodos para crear la poblacion
inicial, forma de manejar las restricciones del problema, parametros del algoritmo como son el

tamafio de la poblacién, probabilidad de aplicar uno u otro operador, etc.
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Una observacion que debe hacerse, respecto a los algoritmos evolutivos frente a los algoritmos
genéticos clasicos, es que tienen un caricter mas generalizado. En los algoritmos genéticos clasicos,
la estructura de datos de un cromosoma la constituye una cadena de bits de longitud fija, y los
operadores genéticos son la mutacién binaria y el cruce binario. En otras palabras, un algoritmo
genético es un algoritmo evolutivo, s6lo que mas restringido. En los algoritmos evolutivos los
cromosomas no tienen por qué ser cadenas de bits, pueden ser estructuras mas complejas y
abstractas, y el proceso de alteracién debera incluir los operadores apropiados para la estructura y el

problema dados[24]p.5-9.

Los algoritmos evolutivos pueden usarse en una amplia gama de problemas, entre estos
tenemos, problemas de analisis numérico, investigacién de operaciones, simulacién de fenémenos

biolégicos relacionados con la evolucion, problemas de inteligencia artificial, redes neuronales, etc.

Para los problemas combinatorios, rara vez suele utilizarse un algoritmo puramente evolutivo, por lo
general suele incorporarse algo de conocimiento de la naturaleza del problema en forma de

heurfsticas, dando lugar a lo que se denomina algoritmos evolutivos hibridos.

También puede incorporarse conocimiento heuristico al algoritmo evolutivo en forma de
operadores de reparacién 7 (1 : § — §), los cuales dado un individo, lo alteran para que cumpla al

menos con las restricciones principales. Un método de reparacion independiente del problema es

utilizar otra técnica de solucién, como por ejemplo el descenso rapido.

El proceso de simulacién de la evolucion permite que el principio de supervivencia del mas fuerte se
cumpla para problemas matematicos, donde el objetivo es encontrar un individuo que sea e/ s
fuerte. Por ejemplo, si el problema requiere que se elabore un horario en el cual un profesor no
aparezca mas de una vez en un periodo dado, entonces la solucién sera representada por un horatio
individual que no tiene cruces de profesores. La poblacién consiste en un conjunto de diferentes
horarios, muchos de los cuales podrian no ser factibles. Un individuo podria haber sido generado
por horatios padres con cruces, sin embargo, la combinacién particular de genes de los padres

hacen que dicho individuo no tenga cruces.
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2.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS ALGORITMOS EVOLUTIVOS

Los algoritmos evolutivos permiten explorar el espacio de busqueda de una forma mas
adecuada, ya que éstos no trabajan con una tnica solucién que va cambiando, sino con un conjunto
de soluciones variadas, lo que hace menos probable quedarse atrapado en minimos locales, como es

el caso del método de descenso rapido, y bajo ciertas condiciones, del recocido simulado.

Contrariamente a lo que pueda pensarse, los algoritmos evolutivos no ofrecen un rendimiento
mayor a otros algoritmos utilizados, la principal razén para que estos se hayan hecho populares es
que son paralelizables, es decir, pueden ser modificados para que varias maquinas compartan el
trabajo de resolver el problema. Debe aclararse que en la presente tesis no se realizard esta

expetiencia, puesto que escapa a los alcances de la misma.

En los problemas combinatorios, debido al bajo rendimiento de los algoritmos evolutivos, se
deben utilizar técnicas mas avanzadas, como son combinacién con heuristicas de reparacion,
métodos de cruce mas complejos que procuran que las restricciones mds importantes no sean
violadas, mejoramiento de cada individuo con heutisticas de bisqueda local, etc. En la prictica, la
mayorfa de problemas combinatorios son muy dificiles porque simplemente, el algoritmo genético
no converge. La razén es justamente la forma de la funcién objetivo. Los factores mas

importantes que originan ese problema son los siguientes:

= La funcién objetivo es en general una suma de penalizaciones, no una funcién
continua.

= La funcién objetivo depende de la satisfacciéon de muchas restricciones, de tal
forma que un cambio pequefio en un cromosoma puede causar un cambio grande
en el valor.

= El espacio de busqueda es demasiado grande, aun para problemas pequefios.

Estos hechos nos permiten suponer, que existen muchos 6ptimos locales, bastante aislados. Si
el 6ptimo global esta aislado y existen uno o mas éptimos locales, que no estan tan aislados y, por
lo tanto, mas faciles de encontrar, el algoritmo evolutivo puede perderse en su busqueda y dirigirse
al 6ptimo local. Las funciones con estas estructuras extraviantes son llamadas decepcionantes|23]. Las
funciones decepcionantes han sido bastante estudiadas. Entre las propuestas dadas para optimizar
este tipo de funciones, tenemos: reordenacién, uso de operadores genéticos especiales y algoritmos
genéticos alterados. En la presente tesis, yo he propuesto un algoritmo evolutivo que utiliza una
técnica de reparacién fuerte, consistente en tomar un individuo y aplicar un descenso rapido que

logra evitar que se violen la mayor parte de restricciones, una variante del operador especial de
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cruzamiento pot claves aleatorias[15], cuyo funcionamiento se explicara posteriormente en 3.4.1 y el

modelo de seleccién elitista con cierto ajuste al presente problema.
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3 ELABORACION DE HORARIOS POR MEDIO DE ALGORITMOS
EVOLUTIVOS

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se realiza la elaboracién de un modelo matematico de optimizacién
combinatoria para el problema de la elaboracién de un horario para colegio, para lo cual ha sido
dividido en tres partes. En la primera parte se realizan las definiciones basicas. La segunda parte
construye el modelo matematico, que consiste de una funcién objetivo y varias restricciones, con
esto la elaboracién de un horario se reduce a la bisqueda de los valores 6ptimos de ciertas variables
enteras. La tercera parte explica de una forma mas amplia el programa evolutivo utilizado patra

resolver el problema, que es una variacién el modelo de seleccion elitista.

A lo largo del capitulo se muestran ciertas técnicas avanzadas en la realizacion de algoritmos
evolutivos, como son las claves aleatorias, la reparacion de individuos, cémo funcionan los
operadores de cruce y mutacién, y una técnica de relajacion que disminuye el numero de

restricciones fuertes aumentando la complejidad de la funcién objetivo.

3.2 DEFINICIONES BASICAS

A continuacién se definen las variables y los datos del problema.

Sean las siguientes matrices:

(1 sien el paralelo i, periodo j, se dicta la sesiébn k

ijk = % . [1]
|0 caso contrario
(1 si el profesor i, dicta en el paralelo j, la sesion  k

Py = 3 i [2]
|0 caso contrario

(1 si la materia i correspond e a la sesion  j

m, =4 _ 3]
[0 caso contrario
(1 sien el paralelo ise dicta la sesion j

9, =1 _ [4]
L 0 caso contrario
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a, = nimero  de aulas de tipo i [5]

(1 si la materia i del paralelo j requiere el aula de tipo k

ijk = { . [6]
|0 caso contrario

|, = duracion  de la sesién i [7]
(1 si el periodo i correspond eal dia j

dy =3 _ (8]
L 0 caso contrario
(1 si el periodo i correspond eala hora |j

e =4 . 9]
|0 caso contrario

a, = valor del nivel de preferenci a i [10]

(a si la materia i en el periodo j tiene el nivel de preferenci a k

i~ _ [11]
| O caso contrario

B, = valor del nivel de preferenci a i [12]
(B, siel profesor ien el periodo  jtiene el nivel de disponibil idad kK 113)

s, =4

' | O caso contrario

El problema se reducira a encontrarH = (hIJk ), con el resto de variables como datos, que

cumpla ciertos requisitos. En términos matematicos, el modelo serfa el siguiente:

min f(H)
sujeto a
9(H)

Donde frepresenta la funciéon objetivo y g es una proposicion logica.
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Estas variables nos permiten construir el modelo, el cual va a consistir de un conjunto de
restricciones fuerfes, y una funcién objetivo a minimizar. La funcién objetivo contiene
penalizaciones para aquellas restricciones que no se consideré oportuno incluir entre las
restricciones fuertes. El proceso que se sigue para transformar una restriccion fuerte en una

restriccién débil se denomina relgjacion.

3.3 CONSTRUCCION DE LA FUNCION OBJETIVO Y LAS RESTRICCIONES

3.3.1 CRUCE DE PROFESORES

Un profesor no puede dictar en mids de un paralelo a la vez, en un periodo dado.

Utilizando las definiciones [1] y [2], tenemos que:

z pijkhjIk = nimero de weces que dicta el profesor ien el periodo | [14]

j.k
Por lo tanto, [14] no puede ser mayor que 1, de acuerdo con la restriccion a considerar.

Por lo tanto:

S b <1 [15]

ik

Ahora bien, para relajar esta restriccion, y pasatla a la funcién objetivo, se debe definir una
funcién f;, 1a cual sea igual a cero cuando se cumpla [15], y mayor a cero cuando no. Una funcién

de tales caracteristicas puede construirse de la siguiente manera:

fo(H)=7Y max [Z P N e 1,0] [16]
il ik
Esta funcién pasara a ser parte de la funcién objetivo.

3.3.2 CRUCE DE SESIONES EN UN MISMO CURSO

En los paralelos de un curso no se puede dictar mdis de una sesion en un periodo dado.
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Esta restriccion se traduce a:

Y h, <1 [17]

k

En el modelo sera considerada restriccion fuerte.

333 AULAS DE UN TIPO DADO OCUPADAS

No se pueden dictar mds materias que requieren de un tipo de anla dado que el niimero de aunlas disponibles de

este tipo.

Considérese lo siguiente:

S myh, <1 (18]

k

Esta suma representa el numero de veces que se dicta la materia /en el paralelo 7 perfodo jy no
hace falta incluitla como restriccion, debido a la restriccion [17] y a que una sesién sélo estd

asociada a una matetia, es decir:

Lo cual es una propiedad de los datos del modelo.

Con ayuda de [17], podemos construir lo siguiente:

o mklhijl = nimero  de aulas del tipo n ocupadas en el periodo

La restriccion considerada quedaria escrita de la siguiente forma:

Zt myh, <a, [20]

kin Kl
k,l,i

Finalmente definimos:
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fl(H )= Z max [Z L mklhijl - an,O] [21]

ki

3.3.4  DURACION DE UNA SESION DADA

Una sesion £ dura 4 perfodos, como se observa a continuacién:

En el modelo sera considerada restriccion fuerte.

3.3.5 CRUCE DE SESIONES

En un dia, no se deben dictar dos sesiones diferentes correspondientes a la misma materia del mismo paralelo.

Esta restriccion puede traducirse a:

Sd, Y meh, <1, oef{x/m_ >0} [23]

i k

Sin embargo, sélo se presenta para el conocimiento de la forma de calcular los cruces de
sesiones, ya que posteriormente, en las restricciones adicionales, se describe una componente de la

funcién objetivo que contiene esta restriccion.

3.3.6 RESPETO DE LAS PROHIBICIONES DE MATERIAS.

Definimos:

fr(H )= z P i M Ty [24]

Esta es la penalizacién de todas las prohibiciones de materias en todos los paralelos y todas las

horas laborables.
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3.3.7 RESPETO DE LAS PROHIBICIONES DE PROFESORES.

Definimos:

fs(H )= Z Pk P Sa [25]

ikl

Esta es la penalizacion de todas las prohibiciones de profesores en todos los paralelos y todas las

horas laborables.

3.3.8 RESTRICCIONES ADICIONALES.

Las restricciones adicionales son aquellas que no aparecen directamente en el problema, sino de

la observacién de como funcionan los colegios. Las restricciones consideradas son las siguientes:
Las horas huecas deben ser puestas al final del dia.

Sea # el nimero de horas disponibles en un dia. Para saber si una hora es hueca, tenemos que

ver que by sea cero. Para saber si un periodo j dado estd puesto al final del dia, tenemos que

verificar que ¢, sea distinto de cero, luego, (L - P Je , vale 1 si el periodo j tiene una hora hueca

que no esta puesta al final del dfa, y 0 en caso contrario. Sumando respecto a los indices, se obtiene

la siguiente restriccion:

S @-hy, =0 [26]

ik

Para posteriormente relajar esta restriccion, definimos la funcién:

f,(H)=3 (1-hy e, [27]

ik

Las materias ignales deben ser consecutivas, es decir, no pueden estar cortadas, ni por el dia ni por hora, por

¢jemplo, por la hora de recreo.

Esta restriccion contiene algunos elementos que, si bien se evaldan en la misma componente de

la funcién, tienen significados diferentes. En primer lugar, contiene el hecho de que dos sesiones
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de la misma materia no deben dictarse el mismo dia, en segundo lugar el que una hora no pueda ser
cortada por el recreo o una hora hueca, y por tltimo el que una sesién no se pueda dictar a la dltima
hora el primer periodo y a la primera hora del siguiente dia los demas periodos. En otras palabras,

una sesién no puede estar cortada por el dia.

La razén de tratar todo esto en conjunto es porque la siguiente componente de la funcién

objetivo contiene todas estas restricciones y las evalia en un solo paso.

Para realizar la evaluacién de esta restricciéon para el horario de un paralelo, vemos para cada
materia asignada al paralelo, la hora minima y maxima a la que se dicta y se comparara con la
duracion de la sesién en que consiste dicha materia. Si hay varias sesiones puestas en el mismo dia,
la duracién serd menor que la diferencia entre la hora maxima y minima, lo mismo si estd

fragmentada ya sea por el dia o por una hora libre. Definamos lo siguiente:

7 i hora minima en la que se dicta la materia i del paralelo jen el dia k

ik hora maxima en la que se dicta la materia i del paralelo jen el dia k

Por la forma como han sido definidas, ambas son funciones de H y no nuevas variables

introducidas al modelo.

Realizando una suma del resto (3 e — Ui )m m — l,.m_ . = O respecto a los indices
libres, se tiene lo siguiente:
fm(H)= Z(yijk_rijk)mmi_lm (23]

m,j.k

Las materias deben estar lo mds dispersas posible.

La forma de medir la dispersion de materias es, dada una materia, y un paralelo, contar el
numero de saltos, es decir, el numero de veces que se pasa de un dia en que no se da la materia a
otro dfa en que si se da y viceversa. Por ejemplo: si se tiene la materia 1, que se dicta en tres

sesiones durante 5 dias, tenemos:
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En este caso, la segunda fila indica cuando hubo salfss. Aqui, el nimero de saltos es 4, que
ademads es el numero maximo de saltos que se puede tener. La penalizacion respectiva para este
requerimiento, consistirda en una férmula que devuelva el nimero maximo de saltos para una
materia dada. Obsérvese que entre el quinto dia y el primer dfa, se debe considerar la existencia de
un salto, debido a que entre éstos viene el fin de semana, para tomar en cuenta esto se considera al
fin de semana como un dia virtual en el cual no se dicta la materia. Este requerimiento nos permite

observar lo siguiente:

> h,m,d, = periods que se dictan en el paralelo i, la materia |en el dia n [29]
j.k
Sea:
(1 si x >0
§(x) = (3]

L 0 caso contrario

> g;m, =4, = nimero  de sesiones de la materia | en el paralelo i [31]

i

> g, myl, = duracion  de la materia | en el paralelo i [32]
U] i

i
Luego, el nimero maximo de saltos para una materia dada, sera:

o, =2min (4,,n, - 1,) [33]

i’ e

Sumando respecto a 7, se obtiene el numero de saltos de una materia 1 en un paralelo i

z 3 z hijkmlkdjn -6 Z hijkmlkdj,n+1 [34]
j.k

n j.k

Puesto que el objetivo es el de maximizar el nimero de saltos sin originar cruces, tendremos:
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z 5[2 hijkmlkdjn]_a[z hijkmlkdj.n+1J = O-il [35]

n jk

Finalmente, definimos lo siguiente:

fo(H ): Z 5[2 hijkmlkdjnJ_g[z hijkmlkdj,n+1J — % [36]

n j.k

339  CONSTRUCCION DEL MODELO MATEMATICO

La funcién objetivo esta constituida de la composicién lineal de cada una de las funciones que se

definieron anteriormente:
FOH )= (w, f o+ w fo+ f + f +w f +w f +w f)H) 137]

Donde wy, w, w., ws, y w, son pesos mayores de cero, que deben ser calibrados

experimentalmente.

Reuniendo las restricciones fuertes, el modelo puede escribirse de la siguiente manera:

Minimizar f(H)
Sujeto  a :

S h, <1 [38]

k

IN

N
=
=
Il
—

La forma como estan representados los datos en el sistema impide que las restricciones fuertes

no se cumplan.
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3.4 PROGRAMA EVOLUTIVO UTILIZADO

En los algoritmos evolutivos se deben crear los operadores genéticos, los cuales son:

cruzamiento, mutacién y reparacion, a continuacion se explica como funciona cada uno.

3.4.1 OPERADOR DE CRUZAMIENTO

Uno de los mayores problemas es el crear un método heuristico que permita a partir de dos
horarios obtener otro que cumpla con todas las restricciones fuertes, ademas que conserve las

caracteristicas de sus padres.

La técnica empleada para este efecto se conoce con el nombre de claves aleatorias, la cual consiste
en transformar el espacio de busqueda original en un espacio de nimeros en el cual es mas simple
hacer el cruzamiento y a los hijos obtenidos se les aplica la transformacién inversa para volver al

espacio de busqueda original. Para aclarar estas ideas se mostrara un ejemplo:
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Considere la tabla de materias y sesiones siguientes de un paralelo en un colegio hipotético que

labora 4 horas diarias durante 5 dias:

Materia Sesién Clave Aleatoria
Matematica 1 1281002695
Matematica 1 1281002695
Matematica 2 536890299
Matematica 2 536890299
Matematica 3 1488197047
Castellano 4 263320962
Castellano 5 958682929
Castellano 6 1110561000
Castellano 7 203956922
CC.SS 8 2059995090
CC.SS 8 2059995090
CC.SS 9 447116415
CC.SS 9 447116415
CC.NN 10 254681439
CC.NN 11 2009272608
CC.NN 12 292868494
CC.NN 13 1234700359
CC.NN 14 1753380145
Inglés 15 1876341393
Inglés 16 445467496
Inglés 17 965916144

La clave aleatoria para este ejemplo consiste de un nimero generado aleatoriamente, asociado a
la sesion. Ordenando respecto de la clave aleatoria, se genera un listado de sesiones distribuidas
aleatoriamente, que es un horario generado aleatoriamente, de esta forma también se procede para
encontrar los primeros individuos. Luego, se asocia a cada materia el periodo en orden, y el horario

quedaria configurado de la siguiente manera:

27



Tabla de Materias y Sesiones ordenada por la Clave Aleatoria:

Materia Sesion Clave Aleatoria
Castellano 7 203956922
CC.NN 10 254681439
Castellano 4 263320962
CC.NN 12 292868494
Inglés 16 445467496
CC.SS 9 447116415
CC.SS 9 447116415
Matematica 2 536890299
Matematica 2 536890299
Castellano 5 958682929
Inglés 17 965916144
Castellano 6 1110561000
CC.NN 13 1234700359
Matematica 1281002695
Matematica 1281002695
Matematica 1488197047
CC.NN 14 1753380145
Inglés 15 1876341393
CC.NN 11 2009272608
CC.SS 8 2059995090
CC.SS 8 2059995090
Horario por Materias:
Hora L M M J V
1 Castellano Inglés Matematica CC.NN CC.NN
2 CC.NN CC.SS Castellano Matemética Inglés
3 Castellano CC.Sss Inglés Matemética CC.NN
4 CC.NN Matematica Castellano Matematica CC.SS

28



Para visualizar como se cruzan dos horarios, considérese el siguiente horario:

Materia Sesion Clave Aleatoria
CC.SS 8 6249955
CC.SS 8 6249955
CC.SS 9 89630970
CC.SS 9 89630970
Inglés 16 105535927
Castellano 7 156079396
CC.NN 14 217472088
Castellano 4 393059963
Matematica 2 724229936
Matemética 2 724229936
Matematica 1 760980852
Matematica 1 760980852
CC.NN 10 890675027
CC.NN 12 910125444
CC.NN 13 968869126
CC.NN 11 1072366980
Castellano 6 1292920585
Matematica 3 1417363633
Inglés 15 1648460537
Castellano 5 1667605070
Inglés 17 1835046322
Horario por Materias:
Hora L M M J \Y%
1 CC.SS Inglés Matematica CC.NN Castellano
2 CC.SS Castellano Matematica CC.NN Matematica
3 CC.SS CC.NN Matematica CC.NN Inglés
4 CC.SS Castellano Matematica CC.NN Castellano

Podemos generar dos hijos, cortando el primer horario y el segundo a la misma altura, y
combinando los dos trozos. La otra alternativa es generando un vector aleatorio de unos y ceros, y
segun valga uno o cero una componente de dicho vector, tomamos del un horario o del otro el
valor de la clave aleatoria. En la siguiente tabla se muestra coémo funcionatfa esta técnica, que es la

utilizada en la implementacion del algoritmo:
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Horario ordenado por Sesiones:

Materia Sesion |Clave Horario1 [Clave Horario 2 |Vector Aleatorio [Clave del Nuevo
de Seleccién Horario

Matematica 1 1281002695 760980852 0 760980852
Matematica 1 1281002695 760980852 0 760980852
Matematica 2 536890299 724229936 1 536890299
Matematica 2 536890299 724229936 1 536890299
Matematica 3 1488197047 1417363633 0 1417363633
Castellano 4 263320962 393059963 0 393059963
Castellano 5 958682929 1667605070 1 958682929
Castellano 6 1110561000 1292920585 1 1110561000
Castellano 7 203956922 156079396 1 203956922
CC.SS 8 2059995090 6249955 0 6249955
CC.SS 8 2059995090 6249955 0 6249955
CC.SS 9 447116415 89630970 0 89630970
CC.SS 9 447116415 89630970 0 89630970
CC.NN 10 254681439 890675027 1 254681439
CC.NN 11 2009272608 1072366980 0 1072366980
CC.NN 12 292868494 910125444 1 292868494
CC.NN 13 1234700359 968869126 0 968869126
CC.NN 14 1753380145 217472088 0 217472088
Inglés 15 1876341393 1648460537 1 1876341393
Inglés 16 445467496 105535927 1 445467496
Inglés 17 965916144 1835046322 1 965916144

Otdenando por la clave aleatoria del nuevo horario, y construyendo el horario se tiene:

Hora L M M J \Y
1 CC.SS Castellano Castellano Matemética CC.NN
2 CC.SS CC.NN Inglés Matematica CC.NN
3 CC.SS CC.NN Matematica Castellano Castellano
4 CC.SS CC.NN Matematica Inglés Matematica

Esta forma de representar el horario siempre conserva las restricciones fuertes.

En este ejemplo se ha mostrado la forma de realizar el cruce entre dos horarios de un paralelo
cualquiera. Para realizar el cruzamiento del horario del colegio se debe repetir esta operaciéon con

todos los paralelos.
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3.4.2 OPERADOR DE MUTACION

Primero, vamos a considerar una mutaciéon de orden 1, que consiste en la minima alteracién
posible a un horario. Las mutaciones se realizan seleccionando dos perfodos aleatoriamente e
intercambiando los valores que toman allf las claves aleatorias, lo que provoca el intercambio de las

sesiones asociadas a estas claves aleatorias, por ejemplo:

Materia Sesion | Clave Aleatoria Clave Aleatoria Mutada

CC.SS 8 6249955 6249955
CC.SS 8 6249955 6249955
CC.SS 9 89630970 *445467496
CC.SS 9 89630970 *445467496
Castellano 7 203956922 203956922
CC.NN 14 217472088 217472088
CC.NN 10 254681439 254681439
CC.NN 12 292868494 292868494
Castellano 4 393059963 393059963
Inglés 16 445467496 *89630970
Matematica 2 536890299 536890299
Matematica 2 536890299 536890299
Matematica 1 760980852 760980852
Matematica 1 760980852 760980852
Castellano 5 958682929 958682929
Inglés 17 965916144 965916144
CC.NN 13 968869126 968869126
CC.NN 11 1072366980 1072366980
Castellano 6 1110561000 1110561000
Matematica 3 1417363633 1417363633
Inglés 15 1876341393 1876341393

Para generar la clave aleatoria mutada, se intercambié el segundo numero aleatorio con el
octavo. Al ordenar respecto de la clave aleatoria mutada se obtiene un nuevo horario, con una

cantidad minima de horas alteradas.
La mutacién de orden # consiste en aplicar 7 veces la mutacion de orden 1 en un horario dado.

El otro operador de mutaciéon que se puede definir consiste en intercambiar las sesiones que se
dictan en un dfa con las de otro dia. Esta mutacién mueve mas sesiones, y fue puesta para mejorar

el rendimiento del algoritmo evolutivo.
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3.43 OPERADOR DE REPARACION

La tarea de este operador es reducir el nimero de cruces por medio de una técnica heuristica,
que verifica todo el horario y realiza los movimientos tendientes a minimizar el valor de la funcién
objetivo, cuando éstos son simples. Para aprovechar la evaluacién de la funcién objetivo, se aplica
un descenso rapido en el individuo a ser reparado. El algoritmo de descenso rapido tiene el

siguiente aspecto:

Descenso_Rapido;

Inicio
Repetir
NoMejora := Verdadero;
Para cada (i: paralelo, j: periodol, jl: periodo2; j <> jl) Hacer
Valor := MejorHorario.Valor;

Intercambiar (i, j, jl);
Valor2 MejorHorario.Valor;
Si Valor2 > Valor Entonces
Deshacer Intercambiar (i, j, jl)
caso contrario
Si Valor2 < Valor Entonces

Valor := Valor2;
NoMejora := Falso;
Fin Si;
Fin Caso contrario;
Fin Para
Hasta que NoMejora

Fin.
La versiéon mejorada de este algoritmo, no evalia toda la funcién objetivo sino unicamente el
incremento o decremento que se produce al alterar el horario. Esto fue lo que se implementd

definitivamente y el rendimiento del algoritmo aument6 considerablemente.

3.4.4 ALGORITMO EVOLUTIVO UTILIZADO

En el modelo elitista de seleccién, la nueva poblacion de horarios generada siempre preserva el
mejor horatio encontrado hasta el momento, garantizindose una convergencia rapida del algoritmo,
sin embargo, existe el problema de que el algoritmo converja a un éptimo local y no al global. Para
ajustar el algoritmo evolutivo al problema de los horarios e impedir la convergencia prematura es
necesario preservar ademds del mejor horario encontrado, los horarios con la menor cantidad de

cruces de sesiones, cruces de profesor y cruces de tipos de aula.

Otro problema que se presenta es el de elaborar una funcién que indique la frerza de un

individuo. Debido a que el objetivo es minimizar la funcién, hay que realizar una transformacion
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sobre ésta para hallar un valor de la fuerza del individuo. La forma mas simple consiste en restar del
maximo valor hallado de la funcién objetivo, el valor que toma la funcién objetivo para un

individuo dado:

V(H)=max (f(H,))- f(H)

i
El maximo debe tomarse sobre la poblacién actual, no sobre todos los horarios posibles.

El algoritmo evolutivo quedé configurado de la siguiente manera:

Programa_ Evolutivo
Inicio
Inicializar;
Reparar;
Evaluar;
TomarElMejor;
Numero Generacion := 0;
mientras Numero Generacion < Numero Maximo Generacion
hacer
Seleccionar;
Cruzar;
Mutar;
Reparar;
Evaluar;
Elitista;
Numero_Generacion := Numero_Generacion + 1;
Fin mientras;
Fin.

La funcién Cruzar toma dos individuos, y segun una probabilidad de cruce, aplica el operador de

cruzamiento a los dos individuos, asi procede para todos los individuos.

La funcién Mutar aplica el operador de mutacién de acuerdo a una probabilidad de mutacién a

cada individuo.

La funcién Reparar aplica el operador de reparacién de acuerdo a una probabilidad de

reparacion a cada individuo.
La funcién Evaluar encuentra el valor de la fuerza de cada individuo.

La funcién Elitista se encarga de ver si hubo mejora y preservar el mejor individuo encontrado

hasta el momento. Si no hubo mejora, el peor individuo es reemplazado por el mejor.

La funcién Seleccionar selecciona los individuos que pasan a la siguiente generaciéon. Los

individuos son seleccionados de acuerdo a un valor probabilistico que se crea con ayuda del valor
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de su fuerza. El método para seleccionar se conoce con el nombre de ruleta con pesos, o distribucion por

tabla.

Sean:

n = tamafio de la poblacién

l,b=0, L=1_+p, i=12,..,n
L=, 00

=0, i=23..,n

Como resulta obvio, /=1. Luego, se genera un nimero aleatorio entre 0 y 1 y se selecciona el

indice del intervalo al que pertenece el nimero aleatorio. Este indice indica qué horario debe

seleccionarse.

Si, por ejemplo, el nimero aleatorio es X y el indice es 7, se tiene:

X e [0,1[

iefi=12,..n/xel}
Luego, H; es el horario seleccionado.

El algoritmo se detiene cuando se alcanza el nimero maximo de generaciones, o cuando éste es

finalizado.

Para construir la nueva poblacién, este proceso de seleccién se repite # veces, donde 7 es el
tamafio de la poblacién. Puede que existan individuos que sean tomados en cuenta dos veces en el

proceso, de ocurrir eso se confirma la fuerza del individuo para pasar a la siguiente poblacion,

incluso varias veces.

Una vez finalizado el algoritmo evolutivo, a la solucién hallada se le aplica una reparacion para

asegurarse de que no hay mejoras triviales a la vista.
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4 DESARROLLO DEL SISTEMA DE GENERACION DE HORARIOS

4.1 INTRODUCCION

En los capitulos anteriores se formulé el método a seguir para elaborar un horario. El presente
capitulo muestra los pasos que se siguieron para llevar a cabo la realizacién del sistema informatico
SGHC que implementa el algoritmo evolutivo para elaborar el horario, respondiendo a las

necesidades basicas que se presentan en los colegios.

El desarrollo de un software se divide en tres etapas bien definidas como son: el andlisis, el
disefio y la implementacién. Cada una de estas sera analizada en los subcapitulos que vienen a

continuacién.

En cada fase de desarrollo aparecen objetos, los cuales se identifican con nombres. Para los
nombres de los objetos se utiliza unicamente caracteres del alfabeto inglés y el subrayado, debido a

que en general los lenguajes de programacién no permiten utilizar otros caracteres.
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4.2.1

4.2  ANALISIS

INTRODUCCION

El andlisis es la primera fase de desarrollo en cualquier sistema. En éste se pretende describir la

naturaleza del problema a resolver, fijar los objetivos por alcanzar, as{ como identificar y

conceptualizar los objetos que intervienen en el sistema. Para satisfacer estos requisitos, se ha

dividido este subcapitulo en dos partes. En la primera se hara una descripcion sistematica de todo

el problema. La segunda contendra la identificacion y conceptualizacién de los objetos del sistema,

asi como de los procesos.

422

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Para llevar a cabo la elaboracién de los horarios para colegio, se debe contar con cierta

informacién minima indispensable, que consiste en lo siguiente:

Los dias laborables de la semana, y de cada dfa las horas en que se dictan clases, lo
que establece el horario laborable del colegio.

Las aulas que existen, clasificadas y contabilizadas por tipos, de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas similares, como son la capacidad y equipamiento o la
finalidad del aula.

Los cursos existentes, cada uno con sus respectivos niveles y especializaciones, y
de cada curso los paralelos con que se dispone.

Las asignaturas que se dictan en el colegio, y de cada asignatura, el curso en donde
se va a dictar, el tipo de aula que ésta requiere y la materia a la que corresponde.

Las prohibiciones de materias, que es un horario en el cual se indica las horas del
horario laborable del colegio en las que no sea adecuado dictar una materia por
razones pedagbgicas, asi como también en las que sea fisicamente imposible
dictarla.

Los profesores que trabajan en el colegio, y de cada profesor, se requiere conocer
la carga académica, y basindose en el horario laborable del colegio debera indicar
las horas en las que no le agrada ejercer su carga académica y en las que él no
puede laborar.

La carga académica consiste en la distribucién de los docentes en las asignaturas
que deben dar en los paralelos.

Con estos datos, se procede a la realizacién del horatio del colegio, para lo cual se ejecutan

varias pruebas. Cada horario se registra con un numero para identificarle, el momento en que
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inicia y el momento en que finaliza la prueba, ademas de un informe con las caracteristicas del

horatio.

El horario del colegio constituye de un conjunto de horarios por cada paralelo que exista en la
institucién. El horario de un paralelo contiene la distribucién de las asignaturas en el horario

laborable del colegio, respetando las restricciones dadas en 1.2.

En la elaboracién del horario del colegio participa el algoritmo evolutivo descrito en los
capitulos anteriores, como parte fundamental del sistema. Una vez que se ha elaborado el horario

del colegio, éste puede ser modificado, para liberar un cruce o reflejar algiin cambio posterior.

El horario se debe presentar de dos formas diferentes: Por paralelos para los estudiantes y por

profesores para los mismos.

423 IDENTIFICACION Y CONCEPTUALIZACION DE LOS OBJETOS Y PROCESOS

Sujetos a la descripcién del problema, procedemos a la conceptualizaciéon de cada uno de los

objetos identificados, y los procesos que se llevan a cabo.

Objetos identificados:

AulaTipo

Nombre descriptivo: Tipo de Aula

Las aulas se encuentran clasificadas en tipos de aula. De cada tipo de aula se debe conocer su
nombre y la cantidad de aulas que lo conforman.

Curso

Nombre descriptivo: Curso

Un curso consiste de un nivel y una especializacién académica. El nivel es una etapa de estudio.
A los cursos que no tengan especializaciéon académica, se les asignara una especializacion
denominada BASICO, y en la mayoria de colegios, los cursos basicos van del primer al tercer
nivel.
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Paralelo

Nombre descriptivo: Paralelo

Los cursos se dividen en paralelos. Cada paralelo tiene un identificador. Por ejemplo, el curso
Cuarto Sociales tiene tres paralelos, que se identifican entre ellos con A, By C.

HorarioLaborable

Nombre descriptivo: Horario laborable

El horario laborable esta conformado por las horas académicas denominadas periodos, en las que
se puede dictar clases.

Asignatura

Nombre descriptivo: Asignatura

La asignatura consiste de una materia que se dicta en un curso y en un aula de cierto tipo. Debe
registrarse el nimero de horas semanales, y como éstas se distribuyen en la semana siguiendo
criterios pedagogicos, por ejemplo: Matematicas del Cuarto Secretariado se dicta en un aula
normal, tiene una duracién de cinco horas semanales, y conviene que se dicte en dos clases de
dos horas y otra de una.

Materia

Nombre descriptivo: Materia

Una materia es una disciplina que se imparte en el colegio, de la cual nos interesa saber su
nombre.

MateriaProhibicion

Nombre descriptivo: Probibicion de materia

Una prohibicién de materia indica el perfodo en que no debe dictarse por ser fisicamente
imposible, o que resulte inadecuado.

Profesor

Nombre descriptivo: Profesor

Un profesor es una persona que trabaja en el colegio, al cual se le asigna una carga académica
que debe ejercerla. Del profesor se registra la cédula de identidad, el nombre y el apellido.
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ProfesorProhibicion

Nombre descriptivo: Probibicidn de profesor

Una prohibicién de profesor indica el periodo en que no puede dictar clase por ser fisicamente
imposible, o que no le guste. Ejemplos: El profesor Pérez no puede dictar clase a la tercera hora
del dia Viernes porque hay reunién del area de Castellano, a la profesora Machado no le gusta
dictar clase a la sexta hora del dfa Lunes.

CargaAcademica

Nonibre descriptivo: Carga académica

La carga académica consiste en la distribucién de los docentes en las asignaturas que deben dar
en los paralelos.

Horario

Nombre descriptivo: Horario del colegio

Al horario del colegio se lo identifica con un codigo, ademas se registran los momentos en que
inicia y finaliza su elaboracién, y un informe con las caracteristicas del horario.

HorarioDetalle

Nombre descriptivo: Detalle del horario

El detalle del horatio para un horatio del colegio, indica de cada paralelo los periodos en los que
deben dictarse las asignaturas.

Procesos identificados

ElaborarHorario

Nombre descriptivo:Elaborar un horario

Este proceso permite generar un horario del colegio. Cuando se inicia, se pide un cédigo para el
horario, luego se lo elabora. Mientras la elaboracion del horatio estd en progreso, ésta puede ser
cancelada, en cuyo caso no se almacena el horatio, o de lo contrario, se puede esperar a que
termine normalmente la elaboracién del horario o finalizarla manualmente cuando ha
transcurrido mucho tiempo sin alcanzar el criterio de parada o que la solucién actual no mejora,
en estos dos casos se almacena el mejor horario elaborado al momento.

IntercambiarPeriodos

Nombre descriptivo: Intercambiar los periodos

Este proceso permite modificar un horario del colegio ya elaborado. Dado un horario del
colegio, para un paralelo se seleccionan dos periodos, los que se intercambian, haciendo que las
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materias asignadas a éstos se intercambien. Una vez realizada esta accién debe verificarse que
las restricciones dadas en 1.2 se cumplan.

PresentarHorarioParalelo

Nombre descriptivo: Presentar los horarios por paralelo

Presenta los horarios de cada uno de los paralelos. Para mostrar el horario de un paralelo se
elabora una tabla en la cual aparecen los dias como columnas y las horas laborables como filas, y
en la cuadricula de la tabla se colocan las materias correspondientes.

PresentarHorarioProfesor

Nombre descriptivo: Presentar los horarios por profesor

Presenta para cada profesor, un horario con los paralelos, las materias a ¢l asignadas y los
periodos en que dicta clases. Para presentar esta informacién a un profesor se elabora una tabla
en la cual aparecen los dias como columnas y las horas laborables como filas, y en la cuadricula
se colocan los paralelos y las materias correspondientes.
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4.3 DISENO

4.3.1 INTRODUCCION

El presente subcapitulo detalla el disefio del sistema, el cual se encuentra dividido en cuatro

partes.

La primera parte consiste en el modelo de datos, basado en el modelo entidad—relacién. En la
segunda se realiza el disefio del proceso, siguiendo como metodologfa el modelo funcional. La
tercera parte resume las dos anteriores para mostrar el diccionario de datos. Finalmente, en la
cuarta parte se definen los servicios ofrecidos por el sistema, lo que posteriormente permitira

realizar la implementacion de la interfaz del usuario.

En el modelo de datos, los objetos identificados en el analisis pasaran a ser tablas, cuyos
nombres seran los de los objetos asociados y entre las tablas se manejarin restricciones de

integridad referencial.

43.2 MODELO DE DATOS

Nomenclatura utilizada

Esquemas graficos

Para explicar los esquemas graficos se muestran a continuacién algunos ejemplos:

Entidad_1

Atributo 1
Atributo 2
Atributo 3

Representa una entidad denominada Entidad_1, formada por tres atributos denominados
Atributo 1, Atributo 2 y Atributo 3. El Atributo 1 apatrece subrayado para indicar que es parte de la

clave primaria.

Entidad_1 Entidad_2
Atributo 1 Atributo 4
Atributo 2 O corresponde corr |,< Atributo 5
Atributo 3 Relacion 1 Atributo 6
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Representa una relacién entre dos entidades. El nombre de la relacién es Relacion_1. La
funcionalidad de una relacién, en este caso Se corresponde con, es una funciéon que devuelve para un

registro de la entidad 1, un conjunto de registros de la entidad 2.

La cardinalidad de la funcionalidad se establece por medio de un intervalo [4, 4], en donde «
representa la cantidad minima y 4 la cantidad maxima de registros de la entidad 2, que estin en
correspondencia funcional con cualquier registro de la entidad 1. Cuando & > 1 se dice que la

relacién es a muchos, y si & = 1, la relacion es a uno.

En las cardinalidades a definirse [0, #] y [1, #], los campos de la clave primaria de la entidad 1

pasan a ser atributos de la entidad 2, y se denominan campos foraneos.

La simbologia que se utiliza para representar la cardinalidad es la siguiente:

s Cardinalidad [0, 1] Entidad 2

|

»  Cardinalidad [0, 7] Entidad 2

»  Cardinalidad [1, 1] Entidad 2

»  Cardinalidad [1, 7] Entidad 2

Eo g

Cuando la entidad 2 es dependiente de la entidad 1, los campos de la clave primaria de la entidad
1 pasan a ser parte de la clave primaria de la entidad 2. A esto se lo denomina relacidn de
dependencia y la forma de representarlo es la siguiente:
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= Relacién de dependencia

con cardinalidad [1, 1] Entidad 1

Entidad 2

»  Relacién de dependencia

con cardinalidad [1, #] Entidad 1

Entidad 2

Propiedades de los campos

= P
El campo es parte de la clave primaria.
= U
El campo es tnico.
= R
El campo es requerido.
= F

El campo es foraneo.

Propiedades de los indices

= P
El indice es la clave primaria.
= U

Los campos del indice son unicos.

Esquema

esquema = NombreTabla(campol, campo2, ..., campolN)

Indica los campos que componen una tabla, ademds muestra subrayado los campos que forman

la clave primaria.
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Objetos de Ia base de datos

Tabla Nivel

Esquema = Nivel(CodNivel, NomNivel, AbrNivel)

Descripcion de los campos

Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodNivel Cddigo del nivel Entero PUR
NomNivel Nombre del nivel Alfanumérico(15) | UR
AbrNivel Abreviatura del nombre del nivel | Alfanumérico(5) | U

Indices

Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodNivel PU
IxNomNivel NomNivel U
IxAbrNivel AbrNivel U

Tabla Especializacion

Esquema = Especializacion(CodEspecializacion, NomEspecializacion, AbrEspecializacion)

Descripcion de los campos

Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodEspecializacion Cddjgo de la especializacién Entero PUR
NomEspecializacion Nombre de la especializacién Alfanumérico(20) | UR
AbrEspecializacion Abreviatura del nombre de la Alfanumérico(10) | UR
especializacién

Indices
Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodEspecializacion PU
IxAbrEspecializacion AbrEspecializacion U
IxNomEspecializacion NomEspecializacion U
Tabla Curso

Esquema = Curso(CodNivel, CodEspecializacion)

Entre las tablas Nivel y [Especializacion se tiene la relaciéon denominada

Nivel_Hspecializacion:

Nivel Especializacion
Tiene [

CodNivel

NomNvel
AbrNvel

CodEspecializacion

|
Nivel_Es pecdizacion

NomEspecidizacion

AbrEspecidizacion
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Un nivel debe al menos tener una especializacién, sin embargo, puede ser que una
especializacion no esté asociada a un nivel.

La funcionalidad de esta relacion tiene una cardinalidad muchos a muchos, lo que lleva a su
descomposicién en la tabla denominada Curso y las siguientes relaciones: Nivel Curso y

Especializacion_Curso, como se desctibe a continuacion:

Nivel_Curso

4|<]E

Cuso

Especialzacion

CodEspecializacion
NomEspecializacion

AbrEspeciaizacion

o

Especializacion_Curso

La funcionalidad de la relacién Especializacion_Curso tiene una cardinalidad uno a muchos, lo
que obliga a que los campos de la clave de Especializacion bajen como campos foraneos a la

tabla Curso, por lo tanto:

Curso.CodEspecializacion = Especializacion.CodEspecializacion

La funcionalidad de la relacién Nivel Curso tiene una cardinalidad uno a muchos, lo que obliga
a que los campos de la clave de Nivel bajen como campos foraneos a la tabla Curso, por lo

tanto:

Curso.CodNivel = Nivel.CodNivel

Descripcion de los campos

Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodNivel Ver Nivel. CodNivel Entero PRF
CodEspecializacion Ver Entero PRF
Especializacion.CodEspecializaci
on
Indices
Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodNivel;CodEspecializacion PU
EspecializacionCurso CodEspecializacion
NivelCurso CodNivel
Tabla Paralelold

Esquema = Paralelold(CodParalelold, NomParalelold)

La tabla Paralelold contiene cada uno de los identificantes que se usan en el colegio para los
paralelos de un determinado curso. Por ejemplo: En un colegio los identificantes de paralelo

pueden ser (CA)’, SCB?” G(C”,

(CD?) y C(S)),
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Descripcion de los campos

Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodParalelold Cddigo del identificante de Entero PUR
paralelo
NomParalelold Nowmbre del identificante de Alfanumérico(5) |UR
paralelo
Indices
Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodParalelold PU
IxNomParalelold NomParalelold U
Tabla Paralelo

Esquema = Paralelo(CodNivel, CodEspecializacion, CodParalelold)

Entre las tablas Cursoy Paralelold se tiene la relacion denominada Curso_Paralelold:

Cuso

Paralelod

Cusso Paaleldd

CadParalelold
NomParalelold

La funcionalidad de esta relacion tiene una cardinalidad muchos a muchos, lo que lleva a su
descomposicién en la tabla denominada Paralelo y las siguientes trelaciones: Curso_Paralelo y

Paralelold_Paralelo, como

Cuso

Curso_Paraelo

L .

se describe a continuacién:

Paralelo

Paralelod

CodParalelold
NomParalelold

.

Paralelold_Paralelo

La funcionalidad de la relacién Paralelold_Paralelo tiene una cardinalidad uno a muchos, lo que
obliga a que los campos de la clave de Paralelold bajen como campos foraneos a la tabla
Paralelo, por lo tanto:

Paralelo.CodParalelold = Paralelold.CodParalelold

La funcionalidad de la relacién Curso_Paralelo tiene una cardinalidad uno a muchos, lo que
obliga a que los campos de la clave de Curso bajen como campos foraneos a la tabla Paralelo,
por lo tanto:

Paralelo.CodNivel = Curso.CodNivel

Paralelo.CodEspecializacion = Curso.CodEspecializacion
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Descripcion de los campos

Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodNivel Ver Nivel. CodNivel Entero PRF
CodEspecializacion Ver Entero PRF
Especializacion.CodEspecializaci
on

CodParalelold Ver Paralelold.CodParalelold Entero PRF
Indices
Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodNivel;CodEspecializacion;CodParalelold PU
CursoParalelo CodNivel;CodEspecializacion
TipoParaleloParalelo CodParalelold
Tabla Dia

Esquema = Dia(CodDia, NomDia)
Descripcion de los campos
Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodDia Cddigo del dia Entero PUR
NomDia Nombre del dia Alfanumérico(10) | UR
Indices
Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodDia PU
IxNomDia NombDia U
Tabla Hora

Esquema = Hora(CodHora, NomHora, Intervalo)
Descripcion de los campos
Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodHora Cddigo de la hora Entero PUR
NomHora Nombre de la hora Alfanumérico(10) | UR
Intervalo Intervalo de la hora Alfanumérico(21) | UR
Indices
Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodHora PU
IxIntervalo Intervalo U
IxNomHora NomHora U

Tabla HorarioLaborable

Esquema = HorarioLaborable(CodDia, CodHora)

Entre las tablas Diay Hora se tiene la relaciéon denominada Dia_Hora:
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Hora

D CodHora

- 1
Coddia =0 1<] Nomtora
Dia_Hora

NomDia hntervalo

Una hora puede no ser hora laborable en ningtn dia, por ejemplo: las horas de descanso, pero
en cada dia deben registrarse las horas laborables unicamente.

La funcionalidad de esta relacién tiene una cardinalidad muchos a muchos, lo que lleva a su
descomposiciéon en la tabla denominada HorarioLaborable y las siguientes relaciones:

Dia_HorarioLaborable y Hora_Horariolaborable, como se desctibe a continuacién:

Dia

CodDia

NomDia

Hora

CodHora

NomHora

Intervalo

HorarioLaborable

=

Dia_HorariolLaborable

t Hora_HorarioLaborable

La funcionalidad de la relacién Hora_Horariolaborable tiene una cardinalidad uno a muchos, lo

que obliga a que los campos de la clave de Hora bajen como campos forineos a la tabla

HorarioLaborable, por lo tanto:
Horariol.aborable.CodHora = Hora.CodHora

La funcionalidad de la relacién Dia_HorarioLaborable tiene una cardinalidad uno a muchos, lo
que obliga a que los campos de la clave de Dia bajen como campos foraneos a la tabla
HorarioLaborable, por lo tanto:

Horariolaborable.CodDia = Dia.CodDia

Descripcion de los campos

Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodDia Ver Dia.CodDia Entero PRF
CodHora Ver Hora.CodHora Entero PRF

Indices

Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodDia;CodHora PU
DiaHorariolLaborable CodDia

HoraHorariolLaborable CodHora
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Tabla Materia

Esquema = Materia(CodMateria, NomMateria)

Descripcion de los campos

Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodMateria Cddigo de la materia Entero PUR
NomMatetia Nonbre de la materia Alfanumérico(20) | UR

Indices

Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodMateria PU
IxNomMateria NomMateria U

Tabla MateriaProhibicionTipo

Esquema = MateriaProhibicionTipo(CodMateProhibicionTipo, NomMateProhibicionTipo,
ColMateProhibicionTipo, ValMateProhibicionTipo)
La tabla MateriaProhibicionTipo contiene cada uno de los tipos de prohibicion de materia
existentes. Los tipos de prohibicion permitidos en el presente sistema son dos: Inadecnado e
Imposible. Cada prohibicion tiene un color pata diferenciarlo y una ponderacién.

Descripcion de los campos

Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodMateProhibicionTipo Cddigo del tipo de prohibicién de | Entero PUR

materia
NomMateProhibicionTipo | Nombre del tipo de prohibicién | Alfanumérico(10) | UR

de materia
ColMateProhibicionTipo Color que ayuda a identificar el Entero R

tipo de prohibicién de materia
ValMateProhibicionTipo Valor (ponderacion) que se le da | Flotante R

al tipo de prohibicién de materia
Indices
Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodMateProhibicionTipo PU
IxNomMateProhibicionTipo | NomMateProhibicionTipo U

Tabla MateriaProhibicion

Esquema = MateriaProhibicion(CodMatetia, CodDia, CodHora, CodMateProhibicionTipo)

Entre las tablas

Materia y HorarioLaborable

Materia_Horariol.aborable:

Materia

CodMateria

NomMateria

se

tiene la

HorarioLaborable

Materia_Horariol aborable

relacion denominada
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La funcionalidad de esta relacion tiene una cardinalidad muchos a muchos, lo que lleva a su
descomposiciéon en la tabla denominada MateriaProhibicion y las siguientes relaciones:
Materia_MateriaProhibicion y HorarioLaborable_MateriaProhibicion:

Materia HorarioLaborable

CadMateria

NomMateria

MateriaProhibicion

Materia_MateriaProhibicion :] E

Horario Laborable _Ma teriaProh ibicion

TLa funcionalidad de la relacién Materia_MateriaProhibicion tiene una cardinalidad uno a
muchos, lo que obliga a que los campos de la clave de Materia bajen como campos foraneos a
la tabla MateriaProhibicion, por lo tanto:

MateriaProhibicion.CodMateria = Materia.CodMateria

TLa funcionalidad de la relacién HorarioLaborable MateriaProhibicion tiene una cardinalidad
uno a muchos, lo que obliga a que los campos de la clave de HorarioLaborable bajen como
campos foraneos a la tabla MateriaProhibicion, por lo tanto:

MateriaProhibicion.CodDia = HorarioLLaborable.CodDia
MateriaProhibicion.CodHora = HoratrioLLaborable.CodHora

Entre las tablas MateriaProhibicion y MateriaProhibicionTipo se tiene la relacién
denominada MateriaProhibicionTipo_MateriaProhibicion:

MateriaProhbicionTipo MateriaProhibicion

o<

CadMateProhibicionTipo L
NomMateProhibicionTipo T
CdMateProhibicionTipo
ValMateProhbicionTipo

Materia ProhibicionTip o_Materia Pohibicion

Una prohibiciéon de materia debe necesariamente ser de un tipo de prohibiciéon de materia.

La funcionalidad de la relacién MateriaProhibicionTipo_MateriaProhibicion tiene una
cardinalidad uno a muchos, lo que obliga a que los campos de la clave de
MateriaProhibicionTipo bajen como campos foraneos a la tabla MateriaProhibicion, por lo
tanto:

MateriaProhibicion.CodMateProhibicionTipo =
MateriaProhibicionTipo.CodMateProhibicionTipo

Descripcion de los campos

Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodMateria Ver Materia.CodMateria Entero PRF

CodDia Ver Dia.CodDia Entero PRF
CodHora Ver Hora.CodHora Entero PRF
CodMateProhibicionTipo Ver Entero RF
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MateriaProhibicionTipo.CodMat

eProhibicionTipo

Indices
Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodMateria;CodDia;CodHora PU
HorariolL.aborableMateriaPr | CodDia;CodHora
MateriaMateriaProhibicion | CodMatetia
TipoProhibicionMateriaPro | CodMateProhibicionTipo
Tabla AulaTipo

Esquema = AulaTipo(CodAulaTipo, NomAulaTipo, AbrAulaTipo, Cantidad)
Descripcion de los campos
Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodAulaTipo Cddigo del tipo de aula Entero PUR
NomAulaTipo Nombre del tipo de aula Alfanumérico(25) | UR
AbrAulaTipo Abreviatura del tipo de aula Alfanumérico(10) | UR
Cantidad Cantidad de aulas del tipo Entero R
Indices
Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodAulaTipo PU
IxAbrAulaTipo AbrAulaTipo U
IxNomAulaTipo NomAulaTipo U
Tabla Asignatura

Esquema = Asignatura(CodMateria, CodNivel, CodEspecializacion, CodAulaTipo,

Composicion)

Entre las tablas Curso 'y Materia se tiene la relaciéon denominada Materia_Curso:

Materia

CadMateria

NomMateria

Cuso

>|| dicta en
Materia_Curso

La funcionalidad de esta relacion tiene una cardinalidad muchos a muchos, lo que lleva a su

descomposiciéon  en la

tabla denominada

Materia_Asignatura y Curso_Asignatura:

Materia

CodMateria
NomMateria

Materia_Asignatura

Asignatura

‘t o< E Composicion

Asignatura y

las

Cuso

.

Curso_Asignatura

siguientes

relaciones:
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La tabla Asignatura tiene un atributo propio denominado Composicion, el cual contiene en un
formato codificado la duracién de la asignatura y como esta se distribuye en la semana.
La funcionalidad de la relacién Materia_Asignatura tiene una cardinalidad uno a muchos, lo que
obliga a que los campos de la clave de Materia bajen como campos foraneos a la tabla
Asignatura, por lo tanto:

Asignatura.CodMateria = Materia.CodMateria

La funcionalidad de la relacién Curso_Asignatura tiene una cardinalidad uno a muchos, lo que
obliga a que los campos de la clave de Curso bajen como campos forineos a la tabla

Asignatura, por lo tanto:
Asignatura.CodNivel = Curso.CodNivel

Asignatura.CodEspecializacion = Curso.CodEspecializacion

Entre las tablas Asignaturay AulaTipo se tiene la relacién denominada AulaTipo_Asignatura,
como se describe a continuacion:

AulaTipo Asignatura
CodA uaTipo I 0< Compasicion

NomAulaTipo AulaTipo_Asignatura

AbrAulaTipo

La funcionalidad de la relacion AulaTipo_Asignatura tiene una cardinalidad uno a muchos, lo
que obliga a que los campos de la clave de AulaTipo bajen como campos foraneos a la tabla
Asignatura, por lo tanto:

Asignatura.CodAulaTipo = AulaTipo.CodAulaTipo

Descripcion de los campos

Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodMateria Ver Materia.CodMateria Entero PRF
CodNivel Ver Nivel.CodNivel Entero PRF
CodEspecializacion Ver Entero PRF
Especializacion.CodEspecializaci
on
CodAulaTipo Ver AulaTipo.CodAulaTipo Entero RF
Composicion Composicidn de la asignatura Alfanumérico(20) |R
Indices
Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodMateria;CodNivel;CodEspecializacion PU
AulaTipoAsignatura CodAulaTipo
CursoAsignatura CodNivel;CodEspecializacion
MateriaAsignatura CodMateria
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Tabla Profesor

Esquema = Profesor(CodProfesor, CedProfesor, ApeProfesor, NomProfesor)

Descripcion de los campos

Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodProfesor Cddigo del profesor Entero PUR
CedProfesor Cédula del profesor Alfanumérico(11) | UR
ApeProfesor Apellido del profesor Alfanumérico(15) |R
NomProfesor Nombre del profesor Alfanumérico(15) |R

Indices

Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodProfesor PU
IxApeNomProfesor ApeProfesor;NomProfesor U
IxCedProfesor CedProfesor U
IxNomApeProfesor NomProfesor;ApeProfesor U

Tabla ProfesorProhibicionTipo

Esquema = ProfesorProhibicionTipo(CodProfProhibicionTipo, NomProfProhibicionTipo,
ColProfProhibicionTipo, ValProfProhibicionTipo)

La tabla ProfesorProhibicionTipo contiene cada uno de los tipos de prohibiciéon de profesor
existentes. Los tipos de prohibicién permitidos en el presente sistema son dos: No puede y No e
gustaria. Cada prohibicién tiene un color para diferenciarlo y una ponderacion.

Descripcion de los campos

Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodProfProhibicionTipo Cddigo del tipo de prohibicién de | Entero PUR
profesor
NomProfProhibicionTipo | Nombre del tipo de prohibicién Alfanumérico(10) | UR
de profesor
ColProfProhibicionTipo Color que ayuda a identificar el Entero R
tipo de prohibicién de profesor
ValProfProhibicionTipo Valor (ponderacién) que se Flotante R
asigna al tipo de prohibicién de
profesor
Indices
Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodProfProhibicionTipo PU
IxNombre NomProfProhibicionTipo U

Tabla ProfesorProhibicion

Esquema = ProfesorProhibicion(CodProfesor, CodDia, CodHora, CodProfProhibicionTipo)

Entre las tablas

Profesor y HorarioLaborable

Profesor_Horariol.aborable:

S€

tiene la

relacién denominada
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Profesor HorarioLaborable

CadProfesor

CedProfesor >O_Tlene 6 O<

Prof esor_HorarioLaborable
NomProf esor

ApeProfesor

La funcionalidad de esta relacion tiene una cardinalidad muchos a muchos, lo que lleva a su
descomposicién en la tabla denominada ProfesorProhibicion y las siguientes relaciones:
Profesor_ ProfesorProhibicion y HorarioLaborable_ProfesorProhibicion:

Profesor HorarioLaborable

CaodProfesor
CedProfesor

NomProfesor

ApePrafesor

ProfesorProhibicion

40Q53>0—

Prof esor_Profe sorProhibic ion Horario Laborable _Prof esorProhibi cion

La funcionalidad de la relaciéon HoratiolLaborable_ProfesorProhibicion tiene una cardinalidad
uno a muchos, lo que obliga a que los campos de la clave de HorarioLaborable bajen como
campos foraneos a la tabla ProfesorProhibicion, por lo tanto:

ProfesorProhibicion.CodDia = Horariol.aborable.CodDia
ProfesorProhibicion.CodHora = HorariolL.aborable.CodHora

La funcionalidad de la relacién Profesor ProfesorProhibicion tiene una cardinalidad uno a
muchos, lo que obliga a que los campos de la clave de Profesor bajen como campos foraneos a
la tabla ProfesorProhibicion, por lo tanto:

ProfesorProhibicion.CodProfesor = Profesor.CodProfesor

Entre las tablas ProfesorProhibicion y ProfesorProhibicionTipo se tiene la relacion
denominada ProfesorProhibicionTipo_ProfesorProhibicion:

ProfesorProhibicionTipo ProfesorProhibicion

CadProfProhibicionTipo

NomProf ProhibicionTipo T <
Prof esorPro hibi cion Tip o_Prof eso Pro hibicion

CdProf ProhibicionTipo

ValProfProhibicionTipo

La funcionalidad de la relacion ProfesorProhibicionTipo_ProfesorProhibicion tiene una
cardinalidad uno a muchos, lo que obliga a que los campos de la clave de
ProfesorProhibicionTipo bajen como campos foraneos a la tabla ProfesorProhibicion, por
lo tanto:

ProfesorProhibicion.CodProfProhibicionTipo=
ProfesorProhibicionTipo.CodProfProhibicionTipo
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Descripcion de los campos

Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodProfesor Ver Profesor.CodProfesor Entero PRF
CodDia Ver Dia.CodDia Entero PRF
CodHora Ver Hora.CodHora Entero PRF
CodProfProhibicionTipo Ver Entero RF
ProfesorProhibicionTipo.CodPr
ofProhibicionTipo
Indices
Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodProfesor;CodDia;CodHora PU
HorarioLaborableProfesorP | CodDia;CodHora
ProfesorProfesorProhibici | CodProfesor
TipoProhibicionProfesorPr | CodProfProhibicionTipo

Tabla CargaAcademica

Esquema = CargaAcademica(CodMateria, CodNivel, CodEspecializacion, CodParalelold,

CodProfesor)

Dado un CodNivel, y un CodEspecializacién, la consulta SQLAsignatura selecciona de la tabla
Asignatura los registros que contengan estos dos codigos como parte de su clave primatia, y de
estos se extrae el campo CodMateria, los cuales pasan a ser registros de la consulta. La sentencia
de la consulta es la siguiente:

SELECT Asignatura.CodMateria

FROM Asignatura

WHERE

Asignatura.CodNivel=:CodNivel AND Asignatura.CodEspecializacion=:CodEspecializacion

Entre la tabla Paralelo y la consulta SQLAsignatura se tiene la relacion denominada
Paralelo_SQLAsignatura:

Paralelo SQLAsignatura

e dicta en—|<

I~
=T Tiene

Paralelo_SQLAS ignatura

La funcionalidad de esta relacién tiene una cardinalidad muchos a muchos, lo que lleva a su
descomposiciéon en la tabla denominada CargaAcademica y las siguientes relaciones:
Paralelo_CargaAcademica y SQLAsignatura_CargaAcademica:

SQLAsignatura Paralelo

CargaAcademica

S N

SQLAsignatura_CargaAcademica Paralelo_CaraAcademic a
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La funcionalidad de la relacién Paralelo_CargaAcademica tiene una cardinalidad uno a muchos,
lo que obliga a que los campos de la clave de Paralelo bajen como campos foraneos a la tabla
CargaAcademica, por lo tanto:

CargaAcademica.CodNivel = Paralelo.CodNivel
CargaAcademica.CodEspecializacion = Paralelo.CodEspecializacion
CargaAcademica.CodParalelold = Paralelo.CodParalelold

La funcionalidad de la relacion SQLAsignatura CargaAcademica tiene una cardinalidad uno a
muchos, lo que obliga a que los campos de la clave de SQLAsignatura bajen como campos
foraneos a la tabla CargaAcademica, por lo tanto:

CargaAcademica.CodMateria = SQLAsignatura.CodMateria

Entre las tablas CargaAcademica y Profesor se tiene la relacion denominada
Profesor_CargaAcademica:

Profesor

CodProfesor CargaAcademica

CedProfesor
! fen o

NomProfesor Prof esor_CamgaAcademic a

ApeProfesor

La funcionalidad de la relacién Profesor_CargaAcademica tiene una cardinalidad uno a muchos,
lo que obliga a que los campos de la clave de Profesor bajen como campos foraneos a la tabla
CargaAcademica, por lo tanto:

CargaAcademica.CodProfesor = Profesor.CodProfesor

Observacion: La tabla CargaAcademica tiene al campo CodMateria proveniente de la
consulta SQLAsignatura, por lo tanto, para cualquier cambio en la tabla Asignatura la
aplicacion debe controlar que la tabla CargaAcademica mantenga su integridad.

Descripcidn de los campos

Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodMateria Ver Materia.CodMateria Entero PRF
CodNivel Ver Nivel.CodNivel Entero PRF
CodEspecializacion Ver Entero PRF
Especializacion.CodEspecializaci
on
CodParalelold Ver Paralelold.CodParalelold Entero PRF
CodProfesor Ver Profesor.CodProfesor Entero RF
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Indices

Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodMateria;CodNivel;CodEspecializacion;CodParale | PU
lold
CargaAcademicaNivel CodNivel
AsignaturaCargaAcademica | CodMateria;CodNivel;CodEspecializacion
ParaleloCargaAcademica CodNivel;CodEspecializacion;CodParalelold
ProfesorCargaAcademica CodProfesor
Tabla Horario
Esquema = Horario(CodHorario, Momentolnicial, MomentoFinal, Informe)
Descripcion de los campos
Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodHorario Cddjgo del horatio Entero PUR
Momentolnicial Momento Inicial en que se elaboré | Fecha Hora R
el horario
MomentoFinal Momento Final en que se elaboré | Fecha Hora R
el horatio
Informe Informe de las caracteristicas del Memo
horatio
Indices
Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodHorario PU
IxMomentoFinal MomentoFinal
IxMomentolnicial Momentolnicial
Tabla HorarioDetalle

Esquema = HorarioDetalle(CodHorario, CodNivel, CodEspecializacion, CodParalelold,
CodDia, CodHora, CodMateria, Sesion)

Entre las tablas CargaAcademica y HorarioLaborable se tiene la relacién denominada
CargaAcademica_Horariolaborable:

CargaAcademica

HorarioLaborable

L
T~

|
=1 ejerceer
Cargahcadenica Horariolatoralie

La funcionalidad de esta relacién tiene una cardinalidad muchos a muchos, lo que lleva a su
descomposiciéon en la tabla denominada HorarioDetalle y las siguientes relaciones:
CargaAcademica_HorarioDetalle y HorarioLaborable_ HorarioDetalle:
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CargaAcademica HorarioLaborable

HorarioDetalle

j Sesion D
CargaAcademica_HoraiioDetalle

Horario Laborable _HorarioD etal le

La tabla HorarioDetalle tiene un atributo propio denominado Sesion, el cual es un nimero de
uso interno utilizado por el algoritmo evolutivo, que se almacena en la base de datos para poder
recuperar la informacién de las caracteristicas del horario.

La funcionalidad de la relacién CargaAcademica_HorarioDetalle tiene una cardinalidad uno a
muchos, lo que obliga a que los campos de la clave de CargaAcademica bajen como campos
foraneos a la tabla HorarioDetalle, por lo tanto:

HorarioDetalle.CodMateria = CargaAcademica.CodMateria
HorarioDetalle.CodNivel = CargaAcademica.CodNivel
HorarioDetalle.CodEspecializacion = CargaAcademica.CodEspecializacion
HorarioDetalle.CodParalelold = CargaAcademica.CodParalelold

La funcionalidad de la relacion Horariol.aborable_HorarioDetalle tiene una cardinalidad uno a
muchos, lo que obliga a que los campos de la clave de HorarioLaborable bajen como campos
foraneos a la tabla HorarioDetalle, por lo tanto:

HorarioDetalle.CodDia = Horariol.aborable.CodDia
HorarioDetalle.CodHora = HoratrioLLaborable.CodHora

Entre las tablas HorarioDetalle y Horario se tiene la relacion denominada
Horario_ HorarioDetalle:

Horario
HorarioDetdle

CodHorario

! :q: Sesion
Momentolnicial T —

Horario_HaarioDetdle

MomentoFinal

Informe

La funcionalidad de Ia relacion Horario_ HorarioDetalle tiene una cardinalidad uno a muchos, lo
que obliga a que los campos de la clave de Horario bajen como campos foraneos a la tabla
HorarioDetalle, por lo tanto:

HorarioDetalle.CodHorario = Horario.CodHorario

Es necesario aclarar que por ser imposible dictar dos materias en un paralelo durante el mismo
petiodo, el campo CodMateria no es parte de la clave primaria de HorarioDetalle.
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Descripcion de los campos

Nombre Descripcion Tipo Propiedades
CodHoratio Ver Horario.CodHoratio Entero PRF
CodNivel Ver Nivel.CodNivel Entero PRF
CodEspecializacion Ver Entero PRF
Especializacion.CodEspecializaci
on
CodParalelold Ver Paralelold.CodParalelold Entero PRF
CodDia Ver Dia.CodDia Entero PRF
CodHora Ver Hora.CodHora Entero PRF
CodMateria Ver Materia.CodMateria Entero RF
Sesion Sesion del detalle del horario Entero R
Indices
Nombre Campos del indice Propiedades
(clave primaria) CodHorario;CodNivel;CodEspecializacion;CodParal | PU

elold;CodDia;CodHora

CargaAcademicaHorarioDeta

CodMateria;CodNivel;CodEspecializacion;CodParale
lold

HorarioHorarioDetalle

CodHoratio

HorarioLaborableHorarioDe

CodDia;CodHora
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Modelo Relacional del SGHC

Paralelold

CaodParaleloild

Especializacion Nivel
CodEspecializacion CadNivel Paralelo
NomEspecidizacion NomNvel
AbrEspecidizacion AbrNvel

: )

Especializacion_Curso

Paralelold_Paralelo

Paralelo_CargaAcademica

Nivel Curso
Curso_Paralelo
, AulaTipo

CodA daTipo
NomAulaTipo

Cuso

AbrAulaTipo

+ SQLAsignatura_CargaAcademica

Prof esor_CamgaAcademica

Curso_Asignatura AulaTipg Asignatura
SQLAsignatura
Asignatura
Camposicion Profesor

CadProfesor

| | CedProfesor
NomProfesor

ApeProfesor

Tiene

T NomParalelold

CargaAcademica

CargaAcademica_HoraioDetalle

HorarioDetalle

Sesion

Horario_HorarioD etalle

Materia :/|xig natura _I_

Horario
Prof esor_
CadHorario
. Momentohicial
MomentoFinal
CadMateria
F— Informe
lomMateria ProfesorProhibicion

7

Materia_MateriaProhibicion Prof esorProhibicion Tipo_Prof esorProhibicion

ProfesorProhibicionTipo

CadProfProhibicionTipo
NomProf ProhibicionTipo
CdProf ProhibicionTipo
ValProfProhibicionTipo

MateriaProhibicion

Horario Laborable_Prof esorProh bicion

Horario Laborable_HorarioD etalle

HorarioLaborable

o

Horario Laborable_MateriaPro hibi cion

Materia Prohibi cionTip o_Materia Prohibicion

MateriaProhiicionTipo
CodMateProhibicionTipo Hoa
NomMateProhibicionTipo CodHora
CdMateProhibicionTipo NomHora
ValMateProhibicionTipo Intervalo

Hora_HorarioLaborable

Dia_HorarioLaborable

CodDia

NomDia
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43.3 DISENO DEL PROCESO

Nomenclatura utilizada

Esquemas graficos

= Proceso. Un proceso es una caja negra que recibe datos, los transforma y produce
resultados.

w  Descomposicion de process.  Ruptura del proceso en algunos niveles jerdrquicos
inferiores de procesamiento.

»  Entidad Externa. Fuente o destino de los datos usados en el modelo.

w  Almacén de datos. Lugar donde los datos son almacenados, ya sea temporal o
permanentemente en el sistema.

»
»

w  Flujo de datos. Transterencia de datos entre dos componentes del sistema.
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Proceso principal del SGHC

Descripcion:

El proceso Generar el horario del colegio recibe de los profesores el horario de prohibiciones, y del
Colegio la carga académica y la prohibicién de materias, con esta informaciéon se procede a
generar el horario. Una vez finalizada la generacién, se publica el horario para los estudiantes en
la cartelera estudiantil y para los profesores en la cartelera docente.

Griafico:

Profesor Cdegio

S

Propone prohibicion_de profesores Propone carga académica

1

Generar el

A

horario del
Pr hibicion d teri
colegio opone prohibicion de materias

+

Publicar el horario para estudiantes Publcar el horario gara profesores

Cartelera Cartelera

estudiantil docente
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Proceso 1: Generar el horario del colegio.

Nombre:

GenerarHorarioColegio
Descripcion:

El profesor propone su horario de prohibiciones y en caso de ser aceptado se lo almacena en
Datos del colegio. El colegio propone la prohibicién de materias y la carga académica, que una vez
aceptadas pasan a Datos del colegio.

Los datos presentes en Datos del colegio se envian al proceso Elaborar un horario, el cual almacena el
horario resultante en Horarios encontrados.

Para alterar un horario ya encontrado, el colegio envia los perfodos a intercambiar en un horario
determinado al proceso Intercambiar los periodos, éste a su vez recoge del almacén Horarios
encontrados el horario especificado. Procede a modificar este horario y lo sustituye por el anterior
en el almacén Horarios encontrados.

Del almacén Horarios Encontrados se selecciona un horario que se guarda en Horario seleccionado y
se envia para su publicacion a dos lugares diferentes, por medio de los procesos Presentar los
horarios por paralelo que da el horatio para estudiantes y Presentar los horarios por profesor que da el
horatio para profesores.

El horario por paralelos se publica en la cartelera estudiantil, y el horario por profesores en la
cartelera docente.

Argumentos de entrada:

Documentos que contienen los horarios de prohibiciones que suministran los profesores, las
prohibiciones de materias y la carga académica que da el colegio.

Salida del proceso:

Dos reportes que contienen los horarios generados, tanto para docentes como para los
estudiantes.

Algoritmo:

Ingreso de datos:
1.1 Aceptar prohibicién de profesores
1.2 Aceptar prohibicién de materias
1.3 Aceptar carga académica
Una vez ingresado los datos hacer:
1.4 Elaborar un horario
Si el colegio desea modificar el horario Entonces
1.5 Intercambiar periodos
Luego de elaborar el horario, hacer:
1.6 Seleccionar un horario
Con el horario seleccionado, hacer:
1.7 Presentar los horarios por paralelo
1.8 Presentar los horarios por profesor
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Grdfico:
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Proceso 1.1: Aceptar prohibicién de profesores

Nonibre:
AceptarProfesorProhibicion
Descripcion:

La informacién en el documento con el horario de prohibiciones de un profesor se almacena en
la tabla ProfesorProhibicion.

Argumentos de entrada:

El documento con el horario de prohibiciones presentado por un profesor.

Salida del proceso:

Un conjunto de registros que se almacenan en la tabla ProfesorProhibicion.

Proceso 1.2: Aceptar prohibicién de materias
Nombre:
AceptarMateriaProhibicion

Descripcion:

La informacién en el documento con el horario de prohibiciones de cada materia se almacena en
la tabla MateriaProhibicion.

Argumentos de entrada:

El documento con la prohibicién de materias propuesta por el colegio.

Salida del proceso:

Un conjunto de registros que se almacenan en la tabla MateriaProhibicion.

Proceso 1.3: Aceptar carga académica

Nowmbre:

AceptarCargaAcademica
Descripcion:

La informacién en el documento con la carga académica se almacena en la tabla
CargaAcademica.

Argumentos de entrada:

Documento con la carga académica propuesta por el colegio.

Salida del proceso:

Un conjunto de registros que se almacenan en la tabla CargaAcademica.
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Proceso 1.4: Elaborar un horario

Nonibre:
ElaborarHorario

Descripcion:
Este proceso permite generar un horario del colegio, el mismo que se guarda en Horarios
encontrados si el usuario lo considera conveniente. El proceso fue identificado en el andlisis del
sistema bajo el nombre de ElaborarHorario.

Argumentos de entrada:

Cobdigo del horario a generar.

Salida del proceso:

Un conjunto de registros que se almacenan en las tablas Horario y HorarioDetalle.

Algoritmo:
Ingresar céddigo del horario a generar
Ejecutar algoritmo evolutivo
Mientras se ejecuta el algoritmo evolutivo, permitir Cancelar o Finalizar

Si la elaboracién no fue cancelada Entonces
Almacenar el horario encontrado al momento

Proceso 1.5: Intercambiar periodos

Nombre:
IntercambiarPeriodos

Descripcion:
Este proceso permite modificar un horario del colegio ya elaborado intercambiando dos
petriodos. El proceso esta identificado en la parte del analisis del sistema bajo el nombre
IntercambiarPeriodos.

Argumentos de entrada:

El c6digo del horario y los dos periodos del paralelo a intercambiar.

Salida del proceso:

Se modifican los registros asociados al horatio especificado, en la tabla HorarioDetalle.

Algoritmo:

Ingresar Cédigo del horario del Colegio, paralelo y los dos periodos a intercambiar
Leer de HorarioDetalle los registros del horario correspondientes al paralelo en los
dos periodos dados

Intercambiar las materias contenidas en estos dos periodos

Actualizar los registros correspondientes en HorarioDetalle
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Proceso 1.6: Seleccionar un horario

Nombre:

SeleccionarHorario

Descripcion:

Este proceso permite seleccionar un horario. El proceso recibe del colegio el codigo del horario
a seleccionar y se verifica que exista un horario para ese codigo en la tabla Horario. De existir,
se almacena el codigo en HorarioSeleccionado, caso contratio se envia un mensaje informando que
no hay un horario para ese codigo.

Argumentos de entrada:

Codigo del horario a ser seleccionado.

Salida del proceso:
Registra el cédigo del horario en Horario selecciondado.

Algoritmo:

Ingresar CodHorario
Si CodHorario existe en Horario Entonces
Almacenar CodHorario en HorarioSeleccionado
Caso contrario
Mostrar mensaje “No existe un horario con ese cédigo”

Proceso 1.7: Presentar los horarios por paralelo
Nombre:

PresentarHorarioParalelo
Descripcion:

Presenta un reporte con los horarios de cada uno de los paralelos. El proceso esta identificado
en la parte del analisis del sistema bajo el nombre PresentarHorarioParalelo.

Algoritmo:

Extrae de la tabla HorarioDetalle los registros relacionados con el codigo del horario
previamente seleccionado. Para la presentacion del reporte se debe cambiar la informacién de
los campos foraneos presentes en los registros por sus nombres descriptivos ubicados en las
tablas de las que provienen estos campos.

Proceso 1.7: Presentar los horarios por profesor

Nowmbre:

PresentarHorarioProfesor
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Descripcion:

Presenta para cada profesor, un reporte con los paralelos, las materias a ¢l asignadas y los
periodos en que dicta clases. El proceso esta identificado en la parte del andlisis del sistema bajo
el nombre PresentarHorarioProfesor.

Algoritmo:

Extrae de la tabla HorarioDetalle y CargaAcademica los registros relacionados con el cédigo
del horario previamente seleccionado, utilizando para ello la consulta descrita a continuacién.
Para la presentaciéon del reporte se debe cambiar la informacién de los campos forineos
presentes en los registros por sus nombres descriptivos ubicados en las tablas de las que
provienen estos campos:

SELECT
CargaAcademica.CodProfesor,
HorarioDetalle.CodHora,
HorarioDetalle.CodDia,
Nivel.AbrNivel + " " + Especializacion.AbrEspecializacion + " " +
ParaleloId.NomParaleloId AS NomParalelo,
Materia.NomMateria
FROM
((((HorarioDetalle
INNER JOIN CargaAcademica ON (HorarioDetalle.CodMateria=CargaAcademica.CodMateria)
AND (HorarioDetalle.CodNivel=CargaAcademica.CodNivel)
AND (HorarioDetalle.CodEspecializacion=CargaAcademica.CodEspecializacion)
AND (HorarioDetalle.CodParaleloId=CargaAcademica.CodParaleloId))
INNER JOIN Nivel ON HorarioDetalle.CodNivel=Nivel.CodNivel)
INNER JOIN Especializacion ON
HorarioDetalle.CodEspecializacion=Especializacion.CodEspecializacion)
INNER JOIN ParaleloId ON CargaAcademica.CodParaleloId=ParaleloId.CodParaleloId)
INNER JOIN Materia ON CargaAcademica.CodMateria=Materia.CodMateria
WHERE
HorarioDetalle.CodHorario=:CodHorario
ORDER BY CargaAcademica.CodProfesor, HorarioDetalle.CodHora, HorarioDetalle.CodDia
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Procesos internos del sistema

Buscar

Nombre:

Find
Descripcion:

Posiciona el cursor de la tabla en el primer registro que coincida con un criterio de bisqueda.
Argumentos de entrada:

Tabla, criterio de busqueda.

Salida del proceso:

Tabla con el cursor posicionado en el registro que cumple con el critetio.

Presentar

Nombre:
Show
Descripcion:
Presenta uno o varios registros de un conjunto de datos en un reporte.

Argumentos de entrada:

Conjunto de datos.

Salida del proceso:

Reporte.

Inicializar base de datos

Nombre:
New

Descripcion:
Botra la informacién de la base de datos y la prepara para el ingreso de nueva informacion.

Algoritmo:

Vaciar base de datos

Llenar la base con datos predeterminados:
Dias de la semana: lunes, martes, miércoles, Jjueves, viernes, sabado, domingo
Horas: primera, segunda, tercera, cuarta, recreo, quinta, sexta, séptima, octava
Tipos de prohibicién de materia: Inadecuado con un peso de 50, Imposible con un

peso de 100.
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Tipos de prohibicién de profesor: No gusta con un peso de 50, No puede con un peso
de 100.

Guardar
Nombre:
Save
Descripcion:
Guarda la informacion de la base de datos en un archivo binatio.

Argumentos de entrada:

Nombre del archivo.

Salida del proceso:

Archivo binario.

Abrir

Nowmbre:
Open

Descripcion:

Abre un archivo binario, que contiene la informacién de una base de datos guardada
previamente.

Argumentos de entrada:

Nombre del archivo binatio.

Salida del proceso:

Base de datos con la informacién recuperada.

Ingresar clave de acceso a la base de datos
Nombre:
Passwd
Descripcion:
Permite ingresar la clave de acceso a la base de datos.

Argumentos de entrada:

Clave
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Cambiar clave

Nonibre:
ChangePasswd

Descripcion:

Permite modificar la clave de acceso a la base de datos para garantizar que personas no
autorizadas alteren la informacién.

Argumentos de entrada:

Clave anterior y clave nueva.

Salida del proceso:

Base de datos con la clave de acceso cambiada.

Presentar prohibicion de profesores
Nombre:

PresentarProfesorProhibicion
Descripcion:

Muestra un reporte con el horario de prohibiciones de cada profesor.

Seleccionar tipo de prohibicién de profesor
Nombre:

ProfesorProhibicionTipo
Descripcion:

Permite escoger un tipo de prohibicién para el horario de prohibiciones del profesor. Los dos
tipos a escoger son: No Gusta'y No Puede.

Argumentos de entrada:
Profesor, tipo de prohibicion, dia y hora.
Salida del proceso:

Registro que se almacena en la tabla ProfesorProhibicion.

Seleccionar asignacion de periodo
Nombre:

SeleccionarPeriodo
Descripcion:

Permite marcar como laborable una hora de un dia dado.
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Argumentos de entrada:

Dia y hora.
Salida del proceso:

Registro que se almacena en la tabla HorarioLaborable.

Asignar Paralelos
Nowmbre
AsignarParalelo
Descripcion:
Asigna al curso un paralelo que lo conforma.

Argumentos de entrada:

Identificador del paralelo y Curso.

Salida del proceso:

Registro que se almacena en la tabla Paralelo.

Presentar la carga académica por materias

Nombre

PresentarCargaAcademicaMateria

Descripcion:

Muestra un reporte con la carga académica en funcién de las materias.

Presentar prohibiciéon de materias
Nombre:

PresentarMateriaProhibicion
Descripcion:

Muestra un reporte con el horario de prohibiciones de cada materia.

Seleccionar tipo de prohibicién de materia

Nombre:

MateriaProhibicion
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Descripcion:

Permite escoger un tipo de prohibicién en el horario de prohibiciones de la materia. Los dos
tipos a escoger son: Inadecuado e Imposible.

Argumentos de entrada:

Materia, tipo de prohibicién, dia y hora.

Salida del proceso:

Registro que se almacena en la tabla MateriaProhibicion.

Chequear factibilidad de los datos para generar el horario.

Nombre:
ChequearFactibilidad

Descripcion:
Verifica la integridad de los datos en la base. Si bien la base de datos controla que no se violen
una serie de restricciones (restricciones de integridad referencial, unicidad de valores claves,
formatos de los campos, etc.), existen otras restricciones que podrian haberse pasado por alto.

En general, son todas aquellas reglas que por limitaciones de la base de datos, debieron
implementarse en la aplicacion. Este setvicio esta subdividido en los siguientes subprocesos:

»  CheckProfesorCarga. Chequea que el total de horas de clase asignadas a un
profesor no exceda el limite de horas que puede trabajar semanalmente.

»  CheckCursoCarga: Fl total de horas de las asignaturas a dictarse en un curso no
debe sobrepasar el total de horas laborables semanales.

»  CheckCargaAcademica: 1.as materias que se dictan en un paralelo deben tener
un profesor.

»  CheckCargaAcademicaParalelo: No puede haberse asignado a un paralelo una
asignatura de un curso que no le corresponde.

Salida del proceso:

Reporte con los problemas que se estén dando en la base de datos, o un mensaje indicando que
se estd en condiciones de generar el horario.

Algoritmo:

CheckProfesorCarga;
CheckCursoCarga;
CheckCargaAcademica;
CheckCargaAcademicaParalelo;
Si todos los chequeos se pasan Entonces
Mostrar Mensaje “Estéd en condiciones de generar el horario”
Caso contrario
Mostrar reporte de problemas encontrados
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Configurar

Nombre:
Configurar
Descripcion:

Permite establecer los diversos parametros de configuracion, tanto del colegio como del método
de bisqueda del horario. Estd subdividido en cuatro categotfas de parametros que se pueden
cambiar: Datos del colegio, opciones del sistema, los pesos de la funcién objetivo y los
parametros del algoritmo evolutivo, como se describe a continuacion:

Datos del colegio. Nombre del colegio, nombre y cargo de la autoridad, nombre y cargo del
responsable, carga maxima por profesor, afio lectivo y comentarios.

Opciones del sistema: Generador de numeros aleatorios, inicializar con la hora o ingreso de las
cuatro semillas del generador de niimeros aleatorios y cada cuantas iteraciones se debe actualizar
la pantalla.

Pesos de la funcion objetivo: Cruce de profesores, cruce de aulas, horas huecas mal ubicadas, materias
cortadas, materias no dispersas, ingreso de los valores de prohibicién de materias y profesores.

Pardmetros del algoritmo evolutivo: Tamafio de la poblaciéon, nimero maximo de generaciones,
probabilidad de cruzamiento, probabilidad de mutacién 1, orden de la mutacién 1, probabilidad
de mutacién 2, probabilidad de reparacion.

Argumentos de entrada:

Parametros de configuracion.

Salida del proceso:

Archivo de configuraciones modificado.

Horario de profesores
Nombre:

PresentarProfesorHorario
Descripcion:

Muestra el horario del profesor, de uno de los horarios que estin almacenados en
HorarioDetalle con la finalidad de ver qué calidad tiene.

Argumentos de entrada:

Profesor, horario del colegio a mostrar.

Horario de paralelos

Nombre:

PresentarParaleloHorario
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Descripcion:

Muestra el horario del paralelo, de uno de los horarios que estan almacenados en
HorarioDetalle con la finalidad de ver qué calidad tiene.

Argumentos de entrada:

Paralelo, horario del colegio a mostrar.

Cruce de profesores
Nombre:
CruceProfesor
Descripcion:
Muestra un reporte con los profesores que tienen cruce de periodos en el horario.

Argumentos de entrada:

Codigo del horario del colegio.

Cruce de materias

Nombre:
CruceMateria

Descripcion:

Para un horario dado, muestra un reporte de las materias que, habiendo sido planificadas para
que se dicten en dfas diferentes, constan en el mismo dia.

Argumentos de entrada:

Codigo del horario del colegio.

Cruce de Aulas

Nowmbre:
CruceAula

Descripcion:

Para un horario dado, muestra un reporte de los cruces de aula del mismo tipo. Un cruce de
aula se da cuando dos o mas paralelos requieren la misma aula a cierta hora, por ejemplo, para
un aula de laboratorio.

Argumentos de entrada:

Codigo del horario del colegio.
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Prohibicion de materias no respetadas
Nombre:
ProfesorProhibicionNoRespetada
Descripcion:
Muestra un reporte con las prohibiciones de las materias que no se cumplen en un horario dado.

Argumentos de entrada:

Codigo del horario del colegio.

Prohibicion de profesores no respetadas
Nonibre:

MateriaProhibicionNoRespetada
Descripcion:

Muestra un reporte con las prohibiciones de los profesores que no se cumplen en un horatio

dado.

Argumentos de entrada:

Codigo del horario del colegio.

Guardar informacién
Nombre:
Save
Descripcion:
Guarda los cambios efectuados en uno o vatios registros de un conjunto de datos

Argumentos de entrada:

Conjunto de datos.
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434

Lista de atributos:

DICCIONARIO DE DATOS

Nombre Descripcion Tabla en que aparece
CodNivel Cddigo del nivel Nivel
NomNivel Nombre del nivel Nivel
AbrNivel Abreviatura del nombre del nivel Nivel
CodEspecializacion Cddigo de la especializacion Especializacion
NomEspecializacion Nombre de la especializacién Especializacion
AbrEspecializacion Abreviatura del nombre de la Especializacion

especializacion
CodParalelold Cddigo del identificante de paralelo Paralelold
NomParalelold Nombre del identificante de paralelo Paralelold
CodDia Cddigo del dia Dia
NomDia Nombre del dia Dia
CodHora Cddigo de 1a hora Hora
NomHora Nownbre de 1a hora Hora
Intervalo Intervalo de la hora Hora
CodMateria Cddigo de la materia Materia
NomMateria Nombre de la materia Materia

CodMateProhibicionTipo

Cddigo del tipo de prohibicién de
materia

MateriaProhibicionTipo

NomMateProhibicionTipo

Nombre del tipo de prohibicién de
materia

MateriaProhibicionTipo

ColMateProhibicionTipo

Color que ayuda a identificar el tipo de
prohibicién de materia

MateriaProhibicionTipo

ValMateProhibicionTipo

Valor (ponderacion) que se le da al tipo
de prohibicién de materia

MateriaProhibicionTipo

CodAulaTipo Cddigo del tipo de aula AulaTipo
NomAulaTipo Nombre del tipo de aula AulaTipo
AbrAulaTipo Abreviatura del tipo de aula AulaTipo
Cantidad Cantidad de aulas del tipo AulaTipo
Composicion Composicion de la asignatura Asignatura
CodProfesor Cddigo del profesor Profesor
CedProfesor Cédnla del profesor Profesor
ApeProfesor Apellido del profesor Profesor
NomProfesor Nombre del profesor Profesor

CodProfProhibicionTipo

Cddigo del tipo de prohibicién de

ProfesorProhibicionTipo
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profesor

NomProfProhibicionTipo

Nombre del tipo de prohibicién de
profesor

ProfesorProhibicionTipo

ColProfProhibicionTipo

Color que ayuda a identificar el tipo de
prohibicién de profesor

ProfesorProhibicionTipo

ValProfProhibicionTipo

Valor (ponderacién) que se asigna al
tipo de prohibicién de profesor

ProfesorProhibicionTipo

CodHorario Cddigo del horatio Horario

Momentolnicial Momento Inicial en que se elabord el | Horatio
horario

MomentoFinal Momento Final en que se elaboré el | Horario
horario

Informe Informe de las caracteristicas del horario | Horario

Sesion Sesidn del detalle del horario HorarioDetalle

Lista de procesos:

Nombre

Descripcion

Es subproceso de

GenerarHorarioColegio

Generar el horario del colegio

Proceso principal

AceptarProfesorProhibicion

Aceptar prohibicion del profesor

GenerarHorarioColegio

AceptarMateriaProhibicion

Aceptar prohibicién de materias

GenerarHorarioColegio

AceptarCargaAcademica

Aceptar carga académica

GenerarHorarioColegio

ElaborarHorario Elaborar un horario GenerarHorarioColegio
IntercambiarPeriodos Intercambiar los petfodos GenerarHorarioColegio
SeleccionarHorario Seleccionar un horario GenerarHorarioColegio

PresentarHorarioParalelo

Presentar los horarios por paralelo

GenerarHorarioColegio

PresentarHorarioProfesor

Presentar los horarios por profesor

GenerarHorarioColegio
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4.3.5 SERVICIOS QUE OFRECE EL SISTEMA

Los servicios que oftece el sistema son los que solicita el usuario al sistema por medio de una
interfaz del usuario. El pedido de un servicio se lo hace en general por medio de botones, al pulsar
un botén se ejecuta un proceso que al finalizar su ejecucion retorna el servicio solicitado, el mismo

que se visualiza en objetos de la interfaz del usuario, como son: mensajes, reportes, cuadriculas, etc.

Estos servicios pueden requerir el ingreso de informacién al sistema por parte del usuatio, los

cuales se ingresan a través de cajas de edicion.

Otro servicio del sistema es el permitir el ingreso de informacién, lo cual se lo hace
principalmente por medio de cajas de edicién y cuadriculas, organizadas en formularios segin la

informacién a manipular.

Servicios de base de datos:
Los servicios que permiten manipular los registros de una base de datos, se encuentran

presentes en el objeto denominado navegador de base de datos, el cual tiene el siguiente aspecto:

R ] B

4 Inicio(First):

Posiciona el cursor de la tabla en el primer registro.

- Anterior(Last):

Mueve el cursor de la tabla al registro que le antecede.

» Siguiente (INext):

Mueve el cursor de la tabla al registro que sigue.

»i Final(Last):

Posiciona el cursor de la tabla en el tltimo registro.

+ Agregar(Append):

Agrega un registro a una tabla dada.
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= Borrar(Delete):

Borra o destruye un registro.

4 Modificar(Edit):

Modifica los valores que tienen los atributos de un registro.

v+ Guardar(Post):

Guarda los cambios efectuados a un registro.

X Cancelar(Cancel):

Cancela los cambios efectuados a un registro que ha sido modificado, volviendo al estado inicial.

© Actualizar(Refresh):

Actualiza los registros del conjunto de datos a los valores mas recientes.

I':”'je” natural [ Ordenar(Ordenar):

Ordena los registros de acuerdo a un criterio de orden.

Q Buscar:

Este servicio utiliza el proceso Buscar, cuyo nombre es btn97FindClick
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Servicios de la aplicacion:

Para estudiar adecuadamente los servicios, se han agrupado como se muestra a continuacion:

Archivo:

»  Servicio solicitado: Inicializar 1a base de datos
= Aplicado a: Botén.
= Servicio en: Didlogo confirmando el borrado de la informacién existente.
s Proceso llamado: Inicializar base de datos.

m  Servicio solicitado: Abtir archivo binario.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Didlogo para abrir un archivo.
m  Proceso llamado: Abrir.

m  Servicio solicitado: Guardar la base de datos en un archivo binario.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Didlogo para guardar un archivo.
m  Proceso llamado: Guardar.

= Servicio solicitado: Ingresar clave de acceso a la base de datos.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Didlogo solicitando clave.
= Proceso llamado: Ingresar clave.

m  Servicio solicitado: Cambiar la clave de acceso a la base de datos.
= Aplicado a: Botén.
= Servicio en: Didlogo solicitando clave anterior y nueva clave.
m  Proceso llamado: Cambiar clave.

= Servicio solicitado: Salir de la aplicacién.
= Aplicado a: Boton.

= Servicio en: Didlogo confirmando el salir.

Datos:

Horario laborable
= Servicio solicitado: ingresar los dias laborables.
= Aplicado a: Botén.

»  Servicio en: Formulario para ingresar los dias laborables.
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= Proceso: “Mostrar formulario”
Setvicio solicitado: ingresar las horas académicas.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Formulario para ingresar las horas académicas.
m  Proceso: “Mostrar formulario”
Setvicio solicitado: ingresar los perfodos laborables.
= Aplicado a: Botén.
= Servicio en: Formulario para ingresar los perfodos laborables.
= Proceso: “Mostrar formulario”
Servicio solicitado: Formulario para ingresar los dias laborables
= Aplicado a: Formulario.
= Servicio interno: Ingresar informacion
= Aplicado a: Cuadricula.
= Servicio interno: Manejo de la informacién en la cuadricula.
= Aplicado a: Navegador de base de datos.
= Servicio interno: Presentar un reporte.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Reporte.
= Proceso llamado: Presentar.
Servicio solicitado: Formulario para ingresar las horas académicas.
= Aplicado a: Formulario.
= Servicio interno: Ingresar informacion
s Aplicado a: Cuadticula.
= Servicio interno: Manejo de la informacién en la cuadricula.
= Aplicado a: Navegador de base de datos.
= Servicio interno: Presentar un reporte.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Reporte.
= Proceso llamado: Presentar.
Servicio solicitado: Formulatio para ingresar los periodos laborables
= Aplicado a: Formulario.

= Servicio interno: Ingresar informacion.
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= Aplicado a: Cuadricula.
m  Servicio interno: Seleccionar periodo.

= Aplicado a: Lista.

= Servicio en: Celda de cuadricula (petfodo).

= Proceso llamado: Seleccionar periodo.
= Servicio interno: Aceptar.

= Aplicado a: Boton.

s Proceso llamado: Guardar informacion.
= Servicio interno: Cancelat.

= Aplicado a: Boton.

m  Servicio en: Cuadricula.

= Proceso “cancelar informacién ingresada”.

FParalelos

= Servicio solicitado: Ingresar los niveles.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Formulario para ingresar los niveles.
= Proceso: “Mostrar formulario”

= Servicio solicitado: Ingresar las especializaciones.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Formulario para ingresar las especializaciones.
= Proceso: “Mostrar formulario”

= Servicio solicitado: Ingresar los identificadores de paralelo.
= Aplicado a: Botén.
= Servicio en: Formulario para ingresar los identificadores de paralelo.
m  Proceso: “Mostrar formulario”

= Servicio solicitado: Ingtresar los paralelos.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Formulario para ingresar los paralelos.
= Proceso: “Mostrar formulario”

= Servicio solicitado: Formulario para ingresar los niveles
= Aplicado a: Formulario.
= Servicio interno: Ingresar informacién

= Aplicado a: Cuadricula.
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= Servicio interno: Manejo de la informacién en la cuadricula.
= Aplicado a: Navegador de base de datos.
= Servicio interno: Presentar un reporte.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Reporte.
= Proceso llamado: Presentar.
Servicio solicitado: Formulario para ingresar las especializaciones
= Aplicado a: Formulario.
= Servicio interno: Ingresar informacién
= Aplicado a: Cuadricula.
= Servicio interno: Manejo de la informacién en la cuadricula.
= Aplicado a: Navegador de base de datos.
= Servicio interno: Presentar un reporte.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Reporte.
= Proceso llamado: Presentar.
Setvicio solicitado: Formulario para ingresar los identificadores de paralelo
= Aplicado a: Formulario.
= Servicio interno: Ingresar informacién
= Aplicado a: Cuadricula.
= Servicio interno: Manejo de la informacion en la cuadricula.
= Aplicado a: Navegador de base de datos.
= Servicio interno: Presentar un reporte.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Reporte.
m  Proceso llamado: Presentar.
Servicio solicitado: Formulario para ingresar los paralelos
= Aplicado a: Formulario.
= Servicio interno: Ingresar informacion
= Aplicado a: Cuadticula.
= Servicio interno: Manejo de la informacién en la cuadricula.

= Aplicado a: Navegador de base de datos.



= Servicio interno: Presentar un reporte.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Reporte.
= Proceso llamado: Presentar.
= Servicio interno: Seleccionar paralelos.
m  Aplicado a: lista de chequeadores.
= Servicio en: Fila de la cuadricula (curso).

= Proceso llamado: Seleccionar paralelos.

Asignaturas

Servicio solicitado: Ingresar las materias.
= Aplicado a: Botén.
= Servicio en: Formulario para ingresar las materias.
m  Proceso: “Mostrar formulario”
Servicio solicitado: ingresar los tipos de aula.
= Aplicado a: Boton.
»  Servicio en: Formulario para ingtresar los tipos de aula.
= Proceso: “Mostrar formulario”
Servicio solicitado: ingresar las asignaturas.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Formulario para ingresar las asignaturas.
= Proceso: “Mostrar formulario”
Servicio solicitado: Formulario para ingresar las materias.
= Aplicado a: Formulario.
= Servicio interno: Ingresar informacion
= Aplicado a: Cuadricula.
= Servicio interno: Manejo de la informacién en la cuadricula.
= Aplicado a: Navegador de base de datos.
= Servicio interno: Presentar un reporte.
s Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Reporte.
= Proceso llamado: Presentar.
= Servicio interno: Ingresar el horario de prohibiciones de la matetia.

= Aplicado a: Boton.
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= Servicio en: Formulario para ingresar el horario de prohibiciones de la
materia.

m  Proceso: “Mostrar formulario”

Servicio solicitado: Formulario para ingresar el horario de prohibiciones de la
matetia.

= Aplicado a: Formulario.
= Servicio interno: Ingresar informacion.
= Aplicado a: Cuadricula.
= Servicio interno: Seleccionar tipo de prohibicion.
= Aplicado a: Lista.
= Servicio en: celda de la cuadricula (perfodo).
= Proceso llamado: Seleccionar tipo de prohibicién de materia.
= Servicio interno: Aceptar.
= Aplicado a: Boton.
m  Proceso llamado: Guardar informacion.
= Servicio interno: Cancelar.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Cuadricula.
= Proceso “Cancelar la informacion ingresada”.
Servicio solicitado: Formulario para ingresar los tipos de aula.
= Aplicado a: Formulario.
= Servicio interno: Ingresar informacion
s Aplicado a: Cuadticula.
= Servicio interno: Manejo de la informacién en la cuadricula.
= Aplicado a: Navegador de base de datos.
= Servicio interno: Presentar un reporte.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Reporte.
= Proceso llamado: Presentar.
Servicio solicitado: Formulario para ingresar las asignaturas.
= Aplicado a: Formulario.

= Servicio interno: Ingresar informacion
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= Aplicado a: Cuadricula.
= Servicio interno: Manejo de la informacion en la cuadricula.
= Aplicado a: Navegador de base de datos.
= Servicio interno: Presentar un reporte.
= Aplicado a: Botén.
= Servicio en: Reporte.

m  Proceso llamado: Presentar.

Profesores

Setvicio solicitado: ingresar los profesores.

= Aplicado a: Boton.

= Servicio en: Formulario para ingresar los profesores.

= Proceso: “Mostrar formulario”

Servicio solicitado: Formulario para ingresar los profesores.

= Aplicado a: Formulario.

= Servicio interno: Ingresar informacion
= Aplicado a: Cuadticula.

= Servicio interno: Manejo de la informacién en la cuadricula.
= Aplicado a: Navegador de base de datos.

= Servicio interno: Presentar un reporte.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Reporte.
= Proceso llamado: Presentar.

= Servicio interno: Ingresar el horario de prohibiciones del profesor
= Aplicado a: Boton.

= Servicio en: Formulario para ingresar el horario de prohibiciones del
profesor.

m  Proceso: “Mostrar formulario”.
= Servicio interno: ingresar la carga académica del profesor.
= Aplicado a: Botén.
»  Servicio en: Formulario para ingresar la carga académica del profesor.
m  Proceso: “Mostrar formulario”.

Servicio solicitado: Formulatio para ingresar el horario de prohibiciones del
profesor.

= Aplicado a: Formulario.
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= Servicio interno: Ingresar informacion.
s Aplicado a: Cuadticula.
= Servicio interno: Seleccionar tipo de prohibicion.
= Aplicado a: Lista.
= Servicio interno: Aceptar.
s Aplicado a: Boton.
= Proceso llamado: Aceptar prohibicién de profesores.
= Servicio interno: Cancelat.
s Aplicado a: Boton.
= Proceso: “Cancelar informacién ingresada”.
= Servicio solicitado: Formulario para ingresar la carga académica del profesor.
s Aplicado a: Formulario.
= Servicio interno: Ingresar informacion.
= Aplicado a: Cuadricula.
= Servicio interno: Manejo de la informacién en la cuadricula.
= Aplicado a: Navegador de base de datos.
= Proceso llamado: Aceptar carga académica.
= Servicio interno: Presentar un reporte.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Reporte.

m  Proceso llamado: Presentar.

Herramientas

= Servicio solicitado: Establecer los parametros de configuracion.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Formulario para establecer los parametros de configuracion.
m  Proceso: “Mostrar formulario”

= Servicio solicitado: Chequear la factibilidad de los datos para generar el horario.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en dos casos excluyentes:

1. Dialogo indicando: “no se encontraron errores, esta listo para generar
b g
horatrio”.



2. Formulario mostrando los problemas encontrados en la base de datos.
= Proceso llamado: Chequear factibilidad de los datos para generar el horatio.
Servicio solicitado: Elaborar un horario.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Didlogo pidiendo el cédigo del horario a elaborar.

»  Proceso llamado al aceptar el didlogo: Formulario mostrando el progreso
de la elaboracién del horario.

= Proceso llamado: Elaborar un horario.
Setvicio solicitado: Formulario para establecer los parametros de configuracion.
= Aplicado a: Formulario.

= Servicio en: cajas de edicién que permiten establecer los diferentes parametros
de configuracion.

= Servicio interno: Aceptar

= Aplicado a: Boton.

= Proceso llamado: Configuracion.
Setvicio Solicitado: Formulatio de problemas encontrados en la base de datos.
= Aplicado a: Formulario.

= Servicio en: Memos que muestran los problemas encontrados en la base de
datos.

m  Servicio interno: Cerrat.
= Aplicado a: Boton.
s Proceso “Cerrar formulario”.

Servicio solicitado: Formulario mostrando el progreso de la elaboracion del
horario.

= Aplicado a: Formulario.
m  Servicio interno: Mostrar informacion
= Aplicado a: Paneles y rétulos.
= Servicio interno: Cancelat.
s Aplicado a: Boton.
m  Proceso “Cancelar Elaboracién del horario”.
m  Servicio interno: Finalizar
= Aplicado a: Boton.

s Proceso “Almacenar el horatrio encontrado al momento”.
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Ver

Servicio solicitado: Ver los horarios elaborados.

= Aplicado a: Botén.

= Servicio en: Formulario para ver los horarios elaborados.

m  Proceso: “Mostrar formulario”.

Servicio solicitado: Mostrar un reporte con los horarios por profesor.
= Aplicado a: Boton.

= Servicio en: Reporte.

m  Proceso llamado: Presentar los horarios por profesor.

Servicio solicitado: Mostrar un reporte con los horarios por paralelo.
= Aplicado a: Boton.

= Servicio en: Reporte.

= Proceso llamado: Presentar los horarios por paralelo.

Servicio solicitado: Mostrar un reporte con las prohibiciones de profesores.

= Aplicado a: Boton.

= Servicio en: Reporte.

= Proceso llamado: Presentar prohibicién de profesores.

Servicio solicitado: Mostrar un reporte con las prohibiciones de materias.

= Aplicado a: Boton.

= Servicio en: Reporte.

= Proceso llamado: Presentar prohibicién de materias.

Servicio solicitado: Mostrar un reporte con la carga académica por materias
= Aplicado a: Botén.

= Servicio en: Reporte.

= Proceso llamado: Presentar la carga académica por materias.

Servicio solicitado: Mostrar un reporte con la carga académica por profesores

= Aplicado a: Boton.

= Servicio en: Reporte.

Setvicio solicitado: Formulario para ver los horarios elaborados.
= Aplicado a: Formulario.

= Servicio interno: Ver informacion

s Aplicado a: Cuadticula.
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Servicio interno: Manejo de la informacién en la cuadricula.

= Aplicado a: Navegador de base de datos.

Servicio interno: Presentar un reporte.

= Aplicado a: Boton.

= Servicio en: Reporte.

= Proceso llamado: Presentar.

Servicio interno: Seleccionar un horario.

= Aplicado a: Botén.

»  Servicio en: Fila de la cuadricula (horario).

= Proceso llamado: Seleccionar un horario.

Servicio interno: Horario de profesores.

= Aplicado a: Botén

= Servicio en: Formulario que muestra el horatio de profesores.
= Proceso: “Mostrar formulario”

Servicio interno: Horario de paralelos.

= Aplicado a: Botén

= Servicio en: Formulario que muestra el horario de paralelos.
= Proceso: “Mostrar formulario”

Servicio interno: Cruce de profesores.

= Aplicado a: Boton.

= Servicio en: Formulario que muestra el cruce de profesores.
m  Proceso: “Mostrar formulario”

Servicio interno: Cruce de matetias

= Aplicado a: Botén

= Servicio en: Formulario que muestra el cruce de materias.
= Proceso: “Mostrar formulario”

Servicio interno: Cruce de aulas

= Aplicado a: Botén

»  Servicio en: Formulario que muestra el cruce de aulas.

= Proceso: “Mostrar formulario”

Servicio interno: Prohibicién de materias no respetadas

= Aplicado a: Botén

m  Servicio en: Formulatio que muestra la prohibicién de materias
respetadas.

no
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= Proceso: “Mostrar formulario”
Servicio interno: Prohibicién de profesores no respetadas
= Aplicado a: Botén

= Servicio en: Formulario que muestra la prohibicién de profesores no
respetadas.

m  Proceso: “Mostrar formulario”

Servicio solicitado: Formulario que muestra el horario de profesores.

Aplicado a: Formulario.

Servicio interno: Ver informacién.

= Aplicado a: Cuadricula.

Servicio interno: Seleccionar profesor.

s Aplicado a: Lista desplegable que mira en otro conjunto de datos.

Servicio interno: Seleccionar qué mostrar en el horario, Materias, Nivel-
Paralelo, Nivel-Especializacién-Paralelo o Nivel-Paralelo-Especializacion.

= Aplicado a: Lista desplegable.
Servicio interno: Mostrat.

= Aplicado a: Boton.

m  Servicio en: Cuadricula.

= Proceso llamado: Horario de profesotes, cuyos argumentos son los datos
marcados en las listas desplegables.

Servicio solicitado: Formulario que muestra el horario de paralelos.

Aplicado a: Formulario.

Servicio interno: Ver informacién.

= Aplicado a: Cuadricula.

Servicio interno: Seleccionar nivel.

»  Aplicado a: Lista desplegable que mira a otro conjunto de datos.
Servicio interno: Seleccionar especializacion.

= Aplicado a: Lista desplegable que mira a otro conjunto de datos.
Servicio interno: Seleccionar paralelo.

m  Aplicado a: Lista desplegable que mira a otro conjunto de datos.
Servicio interno: Seleccionar qué mostrar en el horario: Materia o Profesor.
= Aplicado a: Lista desplegable.

Servicio interno: Mostrat.
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= Aplicado a: Boton.
s Servicio en: Cuadricula.

s Proceso llamado: Horatio de paralelos, cuyos argumentos son los datos
marcados en las listas desplegables.

= Servicio interno: Intercambiar petfodos.
= Aplicado a: Boton

= Servcio en: Dialogo solicitando el periodo que serd intercambiado con el
que ya esta seleccionado en la cuadricula.

»  Proceso llamado: Intercambiar perfodos.
Servicio solicitado: Formulario que muestra el cruce de profesores.
= Aplicado a: Formulario.
= Proceso llamado: Cruce de profesores (al abrir el formulatio).

m  Servicio en: Dos cuadriculas sincronizadas, la una para ver los profesores y la
otra para ver los cruces del profesor seleccionado.

= Servicio interno: Manejo de la informacién en la cuadricula del profesor.
= Aplicado a: Navegador de base de datos.
= Servicio interno: Presentar un reporte.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Reporte.
m  Proceso llamado: Presentar.
Servicio solicitado: Formulario que muestra el cruce de materias.
= Aplicado a: Formulario.
m  Proceso llamado: Cruce de materias (al abrir el formulario).

= Servicio en: Dos cuadriculas sincronizadas, la una para ver las materias, y la
otra para ver los cruces de la materia seleccionada.

= Servicio interno: Manejo de la informacién en la cuadricula de la materia
= Aplicado a: Navegador de base de datos.
= Servicio interno: Presentar un reporte.
s Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Reporte.
= Proceso llamado: Presentar.
Servicio solicitado: Formulario que muestra el cruce de aulas.
= Aplicado a: Formulario.

s Proceso llamado: Cruce de aulas (al abrir el formulario).
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= Servicio en: Dos cuadriculas sincronizadas, 1a una para ver los tipos de aula y la
otra para ver los cruces del tipo de aula seleccionado.

= Servicio interno: Manejo de la informacién en la cuadricula del tipo de aula.
= Aplicado a: Navegador de base de datos.
= Servicio interno: Presentar un reporte.
s Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Reporte.
= Proceso llamado: Presentar.

Servicio solicitado:  Formulatio que muestra la prohibicién de materias no
respetadas.

= Aplicado a: Formulario.
= Proceso llamado: Prohibicién de materias no respetadas (al abrir formulario).
= Servicio en: Cuadricula.
= Servicio interno: Manejo de la informacién en la cuadricula.
= Aplicado a: Navegador de base de datos.
= Servicio interno: Presentar un reporte.
= Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Reporte.
= Proceso llamado: Presentar.

Servicio solicitado: Formulario que muestra la prohibicién de profesores no
respetadas.

= Aplicado a: Formulario.

m  Proceso llamado: Prohibicién de profesores no respetadas (al abrir
formulario).

= Servicio en: Cuadricula.

= Servicio interno: Manejo de la informacién en la cuadricula.
= Aplicado a: Navegador de base de datos.

= Servicio interno: Presentar un reporte.
s Aplicado a: Boton.
= Servicio en: Reporte.

m  Proceso llamado: Presentar.
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Ayuda

Servicio solicitado: Mostrar el contenido de la ayuda.

= Aplicado a: Botén.

= Servicio en: Didlogo que muestra el contenido de la ayuda.
Setvicio solicitado: Mostrar el indice de la ayuda.

= Aplicado a: Botén.

= Servicio en: Dialogo que muestra el Indice de la ayuda.
Servicio solicitado: Mostrar el acerca de... de la aplicacién.

= Aplicado a: Botén.

= Servicio en: Didlogo con informacién de la aplicacién.
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4.4 IMPLEMENTACION

4.4.1 INTRODUCCION

Para la implementacion del sistema, se utiliza el Borland Delphi version 4.03, puesto que es una
de las herramientas de programaciéon mas poderosas existentes en el mercado y ademas la mejor
conocida en la Facultad de Ciencias, lo que significa que el costo de aprendizaje es menor y que sera
de mas facil acceso a aquellos miembros de la facultad que tengan interés en la presente tesis. Los

requisitos de software para el desarrollo del sistema son los siguientes:

Herramientas para el desarrollo del sistema:

Nombre Categoria Tipo Doénde conseguir o informarse

Windows 98 Sistema operativo | Comercial www.microsoft.com

Borland Delphi 4.03 Compilador Comercial www.borland.com

ArCttls Libreria FreeWare http://www.geocities.com/Silico
nValley/Grid /3690

NavBtn Librerfa FreeWare http://www.geocities.com/Silico
nVallev/Heights/7874/delphi.ht
m

RxLib 2.60 Libretfa FreeWare http://rx.demo.ru

Toolbar 97 1.70 Librerfa FreeWare http://www.jordanr.dhs.org

Herramientas para la distribucion del sistema:

Nombre Categoria Tipo Donde conseguir o informarse

ASPack 1.08.03 Compresor EXE | ShareWare www.entechtaiwan.com/aspack.
htm

Inno Setup Compiler 1.11 | Instalador FreeWare http://www.jordanr.dhs.org

ScriptMaker 1.11.x* Shell del ISC 1.11 | FreeWare http://tafweb.hypermart.net

Internet Explorer 5.0 Navegador/Shell | Actualizacién | www.microsoft.com/ie

WinZip 7.0 SP-1 Compresor ZIP | ShareWare http://www.winzip.com

El equipo minimo indispensable para ejecutar la aplicacion es un Pentium de 100MHz con
32MB de RAM vy espacio libre en disco duro de 10MB, con sistema operativo Windows 95 o
superior. Para el cédigo fuente y la documentacion se requieren de 30MB de espacio adicional en el

disco duro.

96


http://www.microsoft.com/
http://www.borland.com/
http://www.geocities.com/SiliconValley/Heights/7874/delphi.htm
http://www.geocities.com/SiliconValley/Heights/7874/delphi.htm
http://www.geocities.com/SiliconValley/Heights/7874/delphi.htm
http://www.entechtaiwan.com/aspack.htm
http://www.entechtaiwan.com/aspack.htm
http://www.microsoft.com/

La implementacién de la base de datos se la realiz6 en PARADOX 7.0, debido a que el Delphi

utiliza este formato de manera estandar.

442 IMPLEMENTACION DEL MODELO EN COMPUTADORA

Como se vio en 3.3, el modelo matematico fue planteado en forma de un conjunto de variables
de unos y ceros, sin embargo, en el computador los datos fueron almacenados en arreglos
dinamicos de enteros de 16 bits, ya que resulta mas natural trabajar asi. A continuacion se listan la

interfaz de las dos unidades involucradas en la implementacién del algoritmo evolutivo:

Unidad Kermodel

Unidad que contiene la implementacién de la evaluacion de la funcién objetivo en un horario,

los operadores genéticos y el guardado de un horario en la base de datos.

unit KerModel;
interface

uses
Classes, DB, DBTables, Dialogs, Math, SysConst;

type
TDynamicWordArray = array of Word;
TDynamicWordArrayArray = array of TDynamicWordArray;
TDynamicSmallintArray = array of Smallint;
TDynamicSmallintArrayArray = array of TDynamicSmallintArray;
TDynamicSmallintArrayArrayArray = array of TDynamicSmallintArrayArray;
TDynamicShortintArray = array of Shortint;
TDynamicShortintArrayArray = array of TDynamicShortintArray;
TDynamicIntegerArray = array of Integer;
TDynamicIntegerArrayArray = array of TDynamicIntegerArray;
TDynamicLongintArray = array of Longint;
TDynamicLongintArrayArray = array of TDynamicLongintArray;
TDynamicDoubleArray = array of Double;
TDynamicDoubleArrayArray = array of TDynamicDoubleArray;
TDynamicStringArray = array of string;
PLongintArray = “TLongintArray;
TLongintArray = array[0..16383] of Longint;
PSmallintArray = "TSmallintArray;
TSmallintArray = array[0..16383] of Smallint;
PSmallintArrayArray = "“TSmallintArrayArray;
TSmallintArrayArray = array[0..0] of PSmallintArray;
PShortintArray = “TShortintArray;
TShortintArray = array[0..32767] of Shortint;
PDoubleArray = "“TDoubleArray;
TDoubleArray = array[0..0] of Double;

Clase TModeloHorario

Descripcidn:
Implementa la carga de la informacidén desde la base de datos a la memoria
RAM.
Miembros privados:
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Todos los arreglos dindmicos que contienen la informacidén, los campos que
contienen los pesos de la funcidén objetivo y las funciones de uso interno.
Miembros protegidos:
Arreglo dindmico que contiene el molde de un horario, que facilita la
construccion de soluciones.
Miembros publicos:
El constructor, la funcidén que permite configurar los pesos y los pesos
de cada restricciédn.

TModeloHorario = class
private
FCruceProfesorValor,

FCruceAulaTipoValor,

FHoraHuecaDesubicadaValor,

FSesionCortadaValor,

FMateriaNoDispersaValor: Double;
FHorarioLaborableADia,

FHorarioLaborableAHora,

FDiaAMaxHorarioLaborable,

FSesionAAsignatura,

FSesionAMateria,

FAulaTipoACantidad,

FMateriaProhibicionAMateria,

FMateriaProhibicionAHorarioLaborable,

FMateriaProhibicionAMateriaProhibicionTipo,

FProfesorProhibicionAProfesor,

FProfesorProhibicionAHorarioLaborable,

FProfesorProhibicionAProfesorProhibicionTipo,

FAsignaturaAAulaTipo,

FParaleloACurso,

FParaleloANivel,

FParaleloAParaleloTipo,

FParaleloAEspecializacion,

FCursoADuracion,

FParaleloASesionCant: TDynamicSmallintArray;
FSesionADuracion: array([-1..16382] of Smallint;
FDiaHoraAHorarioLaborable,

FNivelEspecializacionACurso,

FCursoParaleloTipoAParalelo,

FParaleloMateriaAProfesor,

FMateriaCursoAAsignatura,

FMoldeHorarioDetalle,

FAsignaturaASesiones: TDynamicSmallintArrayArray;
FProfesorHorarioLaborableAProfesorProhibicionTipo,

FMateriaHorarioLaborableAMateriaProhibicionTipo:

TDynamicShortintArrayArray;
FMateriaProhibicionTipoAvalor,

FProfesorProhibicionTipoAValor: array[-1..4094] of Double;
FMateriaProhibicionAvalor,

FProfesorProhibicionAValor: TDynamicDoubleArray;
FParaleloCant,

FMateriaCant,

FDiaCant,

FHoraCant,

FHorarioLaborableCant,

FProfesorCant,

FNivelCant,

FEspecializacionCant,

FCursoCant,

FAulaTipoCant,

FMaxProfesorProhibicionTipo,

FMaxMateriaProhibicionTipo: Smallint;
FParaleloTipoACodParaleloTipo,

FMateriaACodMateria,
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FDiaACodDia,
FHoraACodHora,
FNivelACodNivel,

FEspecializacionACodEspecializacion: TDynamicLongintArray;
function GetDiaAMaxHorarioLaborable(d: Smallint): Smallint;

protected

property MoldeHorarioDetalle: TDynamicSmallintArrayArray read

FMoldeHorarioDetalle;
public

procedure Configurar (
ACruceProfesorValor,
ACruceAulaTipoValor,
AHoraHuecaDesubicadaValor,
ASesionCortadaVvalor,
AMateriaNoDispersaValor: Double) ;

constructor CrearDesdeDatabase (
ADatabase: TDatabase;
ACruceProfesorValor,
ACruceAulaTipoValor,
AHoraHuecaDesubicadaVvalor,
ASesionCortadaValor,
AMateriaNoDispersaValor: Double) ;

property CruceProfesorValor: Double read FCruceProfesorValor;
property CruceAulaTipoValor: Double read FCruceAulaTipoValor;
property HoraHuecaDesubicadaValor: Double read FHoraHuecaDesubicadaValor;
property SesionCortadaValor: Double read FSesionCortadaValor;

property MateriaNoDispersaValor: Double read
end;

Clase TObjetoModeloHorario
Descripcidn:
Implementa una solucidn del problema.
Miembros privados:
Todos los arreglos dindmicos que contienen

FMateriaNoDispersaValor;

la informacidén consistentes en

el horario, las claves aleatorias y datos temporales que aceleran la
evaluacidén de la funcidén objetivo, los campos que contienen los valores

de cada parte de la funcidén objetivo y las
Miembros protegidos:

Propiedad que forza a que se reevalie toda
Miembros publicos:

propiedades que devuelven el valor de cada

objetivo, el valor de la funcidn objetivo,

permiten guardar el horario en una base de

funciones de uso interno.
la funcidén objetivo.
componente de la funcidn

el constructor, funciones que
datos, métodos que consisten

en los operadores genéticos, como son cruce, mutacidn, etc., ModeloHorario

al que pertenece esta solucidn.

TObjetoModeloHorario = class
private
FModeloHorario: TModeloHorario;
FClaveAleatoria: TDynamicLongintArrayArray;
FHorarioDetalle,
FCruceMateriaHorarioLaborable,
FCruceProfesorHorariolLaborable,
FCruceAulaTipoHorarioLaborable,
FAntMateriaDiaMinHora,

FAntMateriaDiaMaxHora: TDynamicSmallintArrayArray;

FParaleloMateriaDiaMinHora,
FParaleloMateriaDiaMaxHora
TDynamicSmallintArrayArrayArray;

FParaleloMateriaNoDispersa: TDynamicSmallintArray;

FCruceProfesor,
FCruceAulaTipo,
FHoraHuecaDesubicada,
FSesionCortada,
FMateriaNoDispersa,
FMateriaProhibicion,
FProfesorProhibicion,
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FAntMateriaNoDispersa: Integer;
FMateriaProhibicionValor,
FProfesorProhibicionVvalor,
FValor: Double;
FRecalcularValor: Boolean;
function GetValor: Double;
procedure DoGetValor;
procedure Normalizar (AParalelo: Smallint; wvar APeriodo: Smallint);
procedure SetClaveAleatoriaInterno (AParalelo, APeriodo: Smallint;
AClaveAleatoria: Integer); overload;

procedure SetClaveAleatorialInterno (AParalelo, APeriodo, ADuracion: Smallint;

AClaveAleatoria: Integer); overload;

procedure AleatorizarClave (AParalelo: Smallint);

function GetMateriaNoDispersa: Integer;

procedure DoGetMateriaNoDispersa;

procedure DoGetHoraHuecaDesubicada;

procedure DoGetSesionCortada;

function GetHoraHuecaDesubicada: Integer;

function GetSesionCortada: Integer;

procedure DoGetProfesorProhibicionValor;

procedure DoGetMateriaProhibicionValor;

function GetProfesorProhibicionValor: Double;

function GetMateriaProhibicionValor: Double;

function GetMateriaNoDispersaValor: Double;

function GetHoraHuecaDesubicadaValor: Double;

function GetCruceProfesorValor: Double;

function GetSesionCortadaValor: Double;

function GetCruceAulaTipoValor: Double;

function GetProfesorProhibicion: Integer;

function GetMateriaProhibicion: Integer;

procedure MutarInterno;

function DescensoRapidoInterno: Boolean;

procedure IntercambiarInterno (AParalelo, APeriodo, APeriodol: Smallint;
FueEvaluado: Boolean = False);

procedure Intercambiar (AParalelo, APeriodo, APeriodol: Smallint);

function EvaluarIntercambioInterno (AParalelo, APeriodo,
APeriodol: Smallint): Double;

property CruceProfesorHorariolLaborable: TDynamicSmallintArrayArray read
FCruceProfesorHorarioLaborable;

property CruceMateriaHorarioLaborable: TDynamicSmallintArrayArray read
FCruceMateriaHorarioLaborable;

property CruceAulaTipoHorarioLaborable: TDynamicSmallintArrayArray read
FCruceAulaTipoHorarioLaborable;

procedure DoGetCruceProfesor;

procedure DoGetCruceAulaTipo;

procedure Actualizar;

procedure ActualizarCruceAulaTipoHorarioLaborable;

procedure ActualizarCruceProfesorHorarioLaborable;

procedure ActualizarCruceMateriaHorarioLaborable;

procedure ActualizarParaleloMateriaDiaMinMaxHora; overload;

procedure ActualizarParaleloMateriaDiaMinMaxHora (AParalelo: Smallint);
overload;

function GetParaleloMateriaNoDispersa (AParalelo: Smallint;
var AMateriaDiaMaxHora: TDynamicSmallintArrayArray): Smallint;

protected

property RecalcularValor: boolean read FRecalcularValor write

FRecalcularValor;
public

procedure DescensoRapido;

procedure DescensoRapidoForzado;

procedure InvalidarValor;

procedure SaveToFile (const AFileName: string);

procedure SaveToDatabase (CodHorario: Integer; MomentoInicial,
MomentoFinal: TDateTime; Informe: TStrings; ADatabase: TDatabase);
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procedure SaveToStream(Stream: TStream);

procedure LoadFromStream(Stream: TStream);

constructor CrearDesdeModelo (AModeloHorario: TModeloHorario);

procedure HacerAleatorio;

procedure Mutar; overload;

procedure Mutar (Orden: Integer); overload;

procedure MutarDia;

procedure Assign (AObjetoModeloHorario: TObjetoModeloHorario);

destructor Destroy; override;

property Valor: Double read GetValor;

property CruceProfesor: Integer read FCruceProfesor;

property CruceAulaTipo: Integer read FCruceAulaTipo;

property HoraHuecaDesubicada: Integer read GetHoraHuecaDesubicada;

property SesionCortada: Integer read GetSesionCortada;

property CruceProfesorValor: Double read GetCruceProfesorValor;

property CruceAulaTipoValor: Double read GetCruceAulaTipoValor;

property HoraHuecaDesubicadaValor: Double read GetHoraHuecaDesubicadaValor;

property SesionCortadaValor: Double read GetSesionCortadaValor;

property MateriaProhibicion: Integer read GetMateriaProhibicion;

property ProfesorProhibicion: Integer read GetProfesorProhibicion;

property MateriaProhibicionValor: Double read GetMateriaProhibicionValor;

property ProfesorProhibicionValor: Double read GetProfesorProhibicionValor;

property MateriaNoDispersa: Integer read GetMateriaNoDispersa;

property MateriaNoDispersaValor: Double read GetMateriaNoDispersaValor;

property HorarioDetalle: TDynamicSmallintArrayArray read FHorarioDetalle
write FHorarioDetalle;

property ModeloHorario: TModeloHorario read FModeloHorario;

end;

// Procedimiento que crea una solucidén aleatoria de un TModeloHorario
procedure CrearAleatorioDesdeModelo (var AObjetoModeloHorario:

TObjetoModeloHorario; AModeloHorario: TModeloHorario);

// Procedimiento que aplica el operador de cruzamiento sobre dos TObjetoModeloHorario
procedure CruzarIndividuos(var Uno, Dos: TObjetoModeloHorario);

implementation
end.

Unidad KerEvolE

Unidad que contiene la implementacién del algoritmo evolutivo, utilizando el modelo elitista.

unit KerEvolE;

interface

uses

Classes, SysUtils, DB, DBTables, KerModel;

type

{

TObjetoModeloHorarioArray = array of TObjetoModeloHorario;

Clase TEvolElitista
Descripcion:
Implementa el algoritmo evolutivo, utilizando el modelo elitista.
Miembros privados:
Los pardmetros de configuracién del algoritmo evolutivo, y las funciones
de uso interno.
Miembros protegidos:
No los hay.
Miembros publicos:
propiedades que devuelven el valor de cada componente de la evaluacidn
de la funcidn objetivo en la mejor solucidn encontrada,
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el valor de la funcidn objetivo, el constructor, funciones que

permiten guardar el horario encontrado en una base de datos, métodos que
consisten en los operadores genéticos aplicados sobre la poblacidén, como
son cruce, mutacidén, etc., ModeloHorario al que se aplica el algoritmo
evolutivo, método que permite ejecutar el algoritmo evolutivo, Eventos que
se disparan cada cierto numero de generaciones y cuando mejora la solucidn.

TEvolElitista = class
private
FModeloHorario: TModeloHorario;
FSemillal,
FSemillaZ2,
FSemilla3,
FSemilla4,
FTamPoblacion,
FNumGeneracion,
FNumMaxGeneracion,
FOrdenMutacionl: Longint;
FProbCruce,
FProbMutacionl,
FProbMutacion?2,
FProbReparacion: Double;
FPoblacion,
FNuevaPoblacion: TObjetoModeloHorarioArray;
FVvalorArray,
FAptitudArray,
FNuevoValorArray,
FNuevoAptitudArray,
FRAptitudArray,
FCAptitudArray: TDynamicDoubleArray;
FSesionCortadaArray, FNuevoSesionCortadaArray,
FCruceProfesorArray, FNuevoCruceProfesorArray,
FCruceAulaTipoArray, FNuevoCruceAulaTipoArray: TDynamicLongintArray;
FTerminado: Boolean;
FOnIterar: TNotifyEvent;
FOnRegistrarMejor: TNotifyEvent;
procedure Inicializar;
procedure Evaluar;
procedure TomarElMejor;
procedure Elitista;
procedure Seleccionar;
procedure Cruzar;
procedure Mutar;
procedure CruzarIndividuosInterno (Uno, Dos: Integer);
function GetMejorValor: Double;
function GetPromedioValor: Double;
function GetMejorHoraHuecaDesubicada: Integer;
function GetMejorCruceProfesor: Integer;
function GetMejorCruceAulaTipo: Integer;
function GetMejorSesionCortada: Integer;
function GetMejorProfesorProhibicionValor: Double;
function GetMejorMateriaProhibicionValor: Double;
function GetMejorHoraHuecaDesubicadaValor: Double;
function GetMejorCruceProfesorValor: Double;
function GetMejorSesionCortadaValor: Double;
function GetMejorCruceAulaTipoValor: Double;
function GetMejorProfesorProhibicion: Integer;
function GetMejorMateriaProhibicion: Integer;
function GetMejorMateriaNoDispersa: Integer;
function GetMejorMateriaNoDispersaValor: Double;
procedure CopiarIndividuo (Destino, Fuente: Integer);
protected
public
constructor CrearDesdeModelo (
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AModeloHorario: TModeloHorario;
ATamPoblacion,
ANumMaxGeneracion: Longint;
AProbCruce,
AProbMutacionl: Double;
AOrdenMutacionl: Longint;
AProbMutacion2,
AProbReparacion: Double) ;
procedure InvalidarValores;
procedure Configurar (
ATamPoblacion,
ANumMaxGeneracion: Longint;
AProbCruce,
AProbMutacionl: Double;
AOrdenMutacionl: Longint;
AProbMutacion2,
AProbReparacion: Double) ;
destructor Destroy; override;
procedure SaveMejorToDatabase (
CodHorario: Integer;
MomentoInicial,
MomentoFinal: TDateTime;
ADatabase: TDatabase);
procedure LlenarInforme (AInforme: TStrings);
procedure Ejecutar;
procedure DescensoRapidoForzado;
procedure Terminar;
procedure Reparar;
property OnlIterar: TNotifyEvent read FOnIterar write FOnlterar;
property OnRegistrarMejor: TNotifyEvent read FOnRegistrarMejor write
FOnRegistrarMejor;
property NumGeneracion: Longint read FNumGeneracion;
property NumMaxGeneracion: Longint read FNumMaxGeneracion;
property MejorValor: Double read GetMejorValor;
property MejorCruceProfesor: Integer read GetMejorCruceProfesor;
property MejorCruceAulaTipo: Integer read GetMejorCruceAulaTipo;
property MejorHoraHuecaDesubicada: Integer read GetMejorHoraHuecaDesubicada;
property MejorSesionCortada: Integer read GetMejorSesionCortada;
property MejorMateriaProhibicion: Integer read GetMejorMateriaProhibicion;
property MejorProfesorProhibicion: Integer read GetMejorProfesorProhibicion;
property MejorMateriaProhibicionValor: Double read
GetMejorMateriaProhibicionValor;
property MejorDisponiblidadvValor: Double read
GetMejorProfesorProhibicionValor;
property MejorCruceProfesorValor: Double read GetMejorCruceProfesorValor;
property MejorCruceAulaTipoValor: Double read GetMejorCruceAulaTipoValor;
property MejorMateriaNoDispersaValor: Double read
GetMejorMateriaNoDispersaValor;
property MejorMateriaNoDispersa: Integer read GetMejorMateriaNoDispersa;
property MejorHoraHuecaDesubicadaValor: Double read
GetMejorHoraHuecaDesubicadaValor;
property MejorSesionCortadaValor: Double read GetMejorSesionCortadaValor;
property PromedioValor: Double read GetPromedioValor;
property ModeloHorario: TModeloHorario read
FModeloHorario;

end;

implementation

end.
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MODELO FISICO DE LA BASE DE DATOS

44.3

En el modelo fisico de la base de datos, se muestra la configuraciéon final de las tablas y

,

como se muestra a continuacion:
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4.4.4 INTERFAZ DEL USUARIO

La interfaz del usuario es el medio de comunicacién entre el usuario y el sistema, por lo tanto la

interfaz contiene todos los servicios que se describieron en “servicios que ofrece el sistema”.

Menu Principal

Clase a la que pertenece el formulario: TMainForm.

Submenii Archivo

Contiene todo lo referente al manejo de la base de datos y la opcién de salir del programa.

Submenii Datos

Ingreso de los datos del colegio.

Submens Herramientas

Opciones para configurar el programa y elaborar horarios.

Submens Ver

Presentacion de los resultados obtenidos.

Submendsi Aynda
Ayuda en linea de la aplicacion.
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1. Submenu Archivo

D Nuewvo Ctrl+N

= sbrir Chrl+d

E GuUardar... Ltrl+i
Yolwer a abrir L

&L flave... Chrl+k
Cambiar clave...
Talir

Submenti Archivo| Nuevo
Inicializa la base de datos.
Submenii Archivo| Abrir
Abre un archivo binatio.
Submenii Archivo| Guardar
Guarda la base de datos en un archivo binario.
Submenii Archivo | VVolver a abrir
Lista los archivos binarios mas recientemente usados.

Submendi Archivo| Clave...

Permite ingresar la clave de acceso a la base de datos.

Submenii Archivo | Cambiar clave...

Permite cambiar la clave de acceso a la base de datos.

Submendi Archivo | Salir

Sale de la aplicacion.

1.1 Accion: Nuevo

Servicio del sistema: L1 Nuevo.
Servicio solicitado: Iniciar la base de datos.
Método: TMainForm.actNewClick.
Accion: Inicia la base de datos.

Servicio en: Didlogo confirmando el borrado de la informacién existente.
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Dialogo confirmando el borrado de la informacién existente

& Loz cambioz realizados hasta el momento se perderan,

LE=td sequra’?
Mo |

1.2 Accion: Abrir

Servicio del sistema: B Abrir.
Servicio solicitado: Abrir archivo binatio.
M¢étodo: TMainForm.actOpenClick.
Accion: Abrir archivo binario.

Servicio en: Dialogo para abrir un archivo.

Dialogo para abrir un archivo

2| x
Buscar en: I@ Miz docurmentos j ﬁl

1 Audio _Lulio (1 Outlaak
1 Delphi3 (] Music CAPib
" Delphid [ My Fictures 1 Salamar
|1 Edison [ MHetzcape 1 Seudalr
|1 Femanda CMueva carpeta 1 Simulacic
|1 Hectar 1 Omar C1vbs

| | 2
Hombre de archivo: I m
Tipo de archivos: IEase de datos empacada [*.dbp) j Cancelar |

i

1.3 Accion: Guardar

Servicio del sistema: = Guardar.
Servicio solicitado: Guardar la base de datos en un archivo binario.
Método: TMainForm.actSaveClick.
Accion: Guarda la base de datos en un archivo binario.

Servicio en: Didlogo para guardar un archivo.
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Dialogo para guardar un archivo

Guardar como

Guardar en; I@ Mis documentos j gl

ged By

1 Audio _ 1 Julin

1 Delphi3 1 Music

[ Delphid [ | by Fictures
|1 Edizon [ | Metzcape

| 1Femanda CdMNueva carpeta

|1 Hectar 1 Ormar
1] |

1 Outlaak
(1Pib

1 5alamarn
1 5eudalm
[ Simulacie
Cvbs

i

MNambre de archiva: ISaIamanca1 10 .dbyl

Guardar como IEase de datos empacada [*.dbp] j
archivoz de tipo:

Guardar I
Cancelar |
o

1.4 Accion: Clave

.. . L
Servicio del sistema: "% Clave.

Servicio solicitado: Ingresar la clave de acceso a la base de datos.

Método: TMainForm.actPasswdClick.
Accion: Ingresar la clave de acceso a la base de datos.

Servicio en: Dialogo solicitando clave.

Dialogo solicitando clave

Introduzca {lave

EarEaE | Elimar Eliminar Todas |

SremEtar Cancelar

1.5 Accion: Cambiar clave

Servicio del sistema: Cambiar clave.

Servicio solicitado: Cambiar la clave de acceso a la base de datos.
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Método: TMainForm.actChangePasswdClick.
Accion: Cambiar la clave de acceso a la base de datos.

Servicio en: Dialogo solicitando clave anterior y nueva clave.

Dialogo solicitando clave anterior y nueva clave

{ambiar clave

1.6 Accion: Salir

Servicio del sistema: Salir.
Servicio solicitado: Salir de la aplicacion.
Método: TMainForm.actExitClick.
Accién: Salir de la aplicacion.

Servicio en: Dialogo confirmando el salir.

Dialogo confirmando el salir

fonfirmacion

2)

sy we |
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2. Submenu Datos

|- pias lakorables CErl+D
Horas académicas £trl+H
Feriodos laborables Ctrl+Alt+F
ﬂ Miveles Ctrl+M
@ Especializaciones £trl+E
Identificadores de paralelo  Ctrl+I
5 Paralelos Ctrl+alt+R
[¥ naterias Chrl+ealt+N
51 Tipos de aula fErl+Alt+n
&=F izignaturas Chrl+dlt+%
", Profesores Chrl+0

Submensi Datos | Dias laborables

Permite el ingreso de los dias laborables.
Submenii Datos| Horas académicas

Permite el ingreso de las horas académicas.
Submensi Datos | Periodos laborables

Permite el ingreso de los perfodos laborables.

Submendi Datos | Niveles

Permite el ingreso de los niveles.

Submensi Datos | Especializaciones

Permite el ingreso de las especializaciones.

Submendi Datos | Identificadores de paralelo

Permite el ingreso de los identificadores de paralelo.

Submensi Datos | Paralelos

Permite el ingreso de los paralelos.

Submensi Datos | Materias

Permite el ingreso de las matetias.

Submenii Datos | Tipos de anla

Permite el ingreso de los tipos de aula.

110



Submenii Datos| Asignaturas

Permite el ingreso de las asignaturas.

Submenii Datos | Profesores

Permite el ingreso de los profesores.

2.1 Accion: Dias laborables

Servicio del sistema: B4 Dias laborables.
Servicio solicitado: Ingresar los dias laborables.
Método: TMainForm.actDiaClick.
Accion: Mostrar formulatio.

Servicio en: Formulario para ingresar los dias laborables.

Formulario para ingresar los dias laborables

iE Pias laborables -0l x|
“H A4+ kl + = & - 0 | 0Orden natural jp“‘&
B Mambre | -
L Lunes
| k artes
| Migrcoles
|| Jusves

Wigrmes _I
ThDia: localiza 1:5

Clase a la que pertenece el formulario: TSingleEditorForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:
DataSource = Tabla Dia.
Servicio del sistema: [ Presentar.
Servicio interno: Presentar un reporte.
Método: TSingleEditorForm.btn97ShowClick.

Accién: Presentar un reporte con los dias.

2.2 Accion: Horas académicas

Servicio del sistema: Horas académicas.
Servicio solicitado: Ingresar las horas académicas.
Método: TMainForm.actHoraClick.
Accién: Mostrar formulario.

Servicio en: Formulario para ingresar las horas académicas.
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Formulario para ingresar las horas académicas

|® Horas académicas

=10l |

“r” Sl S S R S ('IHn:nra

Hora I Intervalo I
|| Prirnera 07:00 p.rm.-07:35 p.mn.
| Segunda 07:35 pon-083: 10 pom,
Tercera 0310 p.r.-008: 45 pom.
| Recreo 02:45 p.n.-09:00 p.m.
|| Cuarta 03:00 p.m.-09:35 pom.
| [luinta 0335 pon-1010 pom
Sexta 10:10 a.m.-10:45 p.m.

o

TbHara: localiza

Clase a la que pertenece el formulario: TSingleEditorForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:

DataSource = Tabla Hora.

Servicio del sistema: [& Presentar.
Servicio interno: Presentar un reporte.
M¢étodo: TSingleEditorForm.btn97ShowClick.

Accioén: Presentar un reporte con las Horas.

2.3 Accion: Periodos laborables

Servicio del sistema: Periodos laborables.
Servicio solicitado: Ingresar los petriodos laborables.
Método: TMainForm.actPeriodoClick.

Accion: Mostrar formulario.

Servicio en: Formulario para ingresar los perfodos laborables.
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Formulario para ingresar los periodos laborables

=Per iodos laborables

v x|

=10] |

Lures Martes Migrcoles Jueves Viemes

Primera

Sequnda

Tercera

Recren

Cuens I N N N

[(uirka

Sexta

Mo Azignar
Aszignar

Clase a la que pertenece el formulario: TCrossManyToManyEditorOForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:
DataSource = Tabla HorarioLaborable.
Servicio del sistema: Lista con las opciones No asignar'y Asignar.
Servicio interno: Seleccionar petriodo.
Método: TCrossManyToManyEditorOForm.ListBoxClick.
Accién: Seleccionar perfodo.
Servicio del sistema: ¥ Aceptat.
Servicio interno: Aceptar.
Método: TCrossManyToManyEditorOForm.btn97OkClick.
Accién: Guardar informacion.
Setvicio del sistema: # Cancelar.
Servicio interno: Cancelar.
Método: TCrossManyToManyEditorOForm.btn97CancelClick.

Accién: Cancelar informacién ingresada.

2.4 Accion: Niveles

Servicio del sistema: ﬂ Niveles
Servicio solicitado: Ingtresar los niveles.
Método: TMainForm.actNivelClick
Accion: Mostrar formulatio

Servicio en: Formulario para ingresar los niveles.
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Formulario para ingresar los niveles

mhiveles Tl

“H A W o = oA D ('IElrdennaturaI

Rap e

Marmbre |.-’-‘-.I:nreviatura|

| Frimero 1
| M| Segundo
|| Tercera
Cuarto
|| Huinta

L= B g I N R T L ]

| Sexto

|

Thiivel localiza

&6

Clase a la que pertenece el formulario: TSingleEditorForm.

Argumentos que usan los procesos del formulario:
DataSource = Tabla Nivel

Servicio del sistema: L&, Presentar.
Servicio interno: Presentar un reporte.
M¢étodo: TSingleEditorForm.btn97ShowClick.

Accioén: Presentar un reporte con los niveles.

2.5 Accion: Especializaciones

Servicio del sistema: €& Especializaciones.
Servicio solicitado: Ingresar las especializaciones.
Método: TMainForm.actEspecializacionClick.
Accién: Mostrar formulario.

Servicio en: Formulario para ingresar las especializaciones.

Formulario para ingresar las especializaciones

‘mEspecializaciones LI

“H A | e = s ('IEIrdennaturaI

Maombire |.-’-'-.I:|reviatura |
L Basico BASICO
|_|Contabilidad COMTA
|_|Secretaniado SECRE
|_|Informatica IMFO

Ho|

ThEzpecializacion: localiza

1:4
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Clase a la que pertenece el formulario: TSingleEditorForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:
DataSource = Tabla Especializacion.
Servicio del sistema: (& Presentar.
Servicio interno: Presentar un reporte.
Método: TSingleEditorForm.btn97ShowClick.

Accién: Presentar un reporte con las especializaciones.

2.6 Accion: Identificadores de paralelo

Servicio del sistema: Identificadores de paralelo.
Servicio solicitado: Ingresar los identificadores de paralelo.
Método: TMainForm.actParaleloldClick.
Accién: Mostrar formulario.

Servicio en: Formulario para ingresar los identificadores de paralelo.

Formulario para ingresar los identificadores de paralelo

= Identificadores de paralelo 10| x|
“ 4 4 = B = = & - 3 @ |0Odennatural j QHJ&
B Nn:nml:nrel *I
A
b I
|_|C
nE
D =l
TERaralelald: localiza 25

Clase a la que pertenece el formulario: TSingleEditorForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:
DataSource = Tabla Paralelold.
Servicio del sistema: [& Presentar.
Servicio interno: Presentar un reporte.
Método: TSingleEditorForm.btn97ShowClick.

Accién: Presentar un reporte con los identificadores de paralelo.

2.7 Accion: Paralelos

Servicio del sistema: E& Paralelos.
Servicio solicitado: Ingresar los paralelos.
Método: TMainForm.actParaleloClick.
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Accién: Mostrar formulatio.

Servicio en: Formulario para ingresar los paralelos.

Formulario para ingresar los paralelos

m Paralelos ;IEIEI
“ [ = b o - a5 ('INiveI;Espeu:. j@|“&|

[ hivel |Espeu:. | - ,g,

t 1 BASICO C

]2 BaASICO s

| 3 BASICO ]

4 CONTA

RE SECRE j

ThCurzo: localiza 1:12

Clase a la que pertenece el formulario: TParaleloForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:
DataSource = Tabla Curso.
DataSourceDetail = Tabla Paralelo.
DataSourcel.ist = Tabla Paralelold.

Servicio del sistema: L& Presentar.

Servicio interno: Presentar un reporte.

M¢étodo: TSingleEditorForm.btn97ShowClick.

Accién: Presentar un reporte con los cursos y paralelos.
Servicio del sistema: Seleccionar paralelos.

Servicio interno: Seleccionar paralelos.

Método: Interno del componente.

Accién: Seleccionar paralelos.

2.8 Accion: Materias

Servicio del sistema: [ Materias.
Servicio solicitado: Ingtresar las materias.
Método: TMainForm.actMateriaClick.
Accion: Mostrar formulario.

Servicio en: Formulario para ingresar las materias.
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Formulario para ingresar las materias:

iEMaterias

“H 4 > b+ = a0 @|Nombe j{)“‘@.“]%
[ Nombre I o
| Adminiztracion —
l Azo. de Clase

| Castellano

I (== -
Thbateria; localiza 229

Clase a la que pertenece el formulario: TMateriaForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:
DataSource = Tabla Materia.
Servicio del sistema: @. Presentar.
Servicio interno: Presentar un reporte.
Método: TSingleEditorForm.btn97ShowClick.
Accién: Presentar un reporte con las Materias.
Servicio del sistema: B Prohibiciones de materia.
Servicio interno: Ingresar el horario de prohibiciones de materia.
Método: TMateriaForm.btn97MateriaProhibicionClick.
Accion: Mostrar formulatio.

Servicio en: Formulario para ingresar el horario de prohibiciones de la materia.

Formulario para ingresar el horario de prohibiciones de la materia

- "Materia Contabilidad - Editando Prohibiciones de materia

Lunes I artez Migrcolex Jueves Wiermes | Inadecuada

Primera Impozible

Segunda

Tercera

Recreo

Cuarta

[uinta

Clase a la que pertenece el formulario: TCrossManyToManyEditorRForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:

DataSource = Tabla MateriaProhibicion.
Servicio del sistema: Lista con las opciones Inadecuado e Imposible.

Servicio interno: Seleccionar tipo de prohibicién de materia.

Método: TCrossManyToManyEditorRForm.ListBoxClick.

Accibn: Seleccionar tipo de prohibicién de materia.

117



Servicio del sistema: ¥ Aceptat.
Servicio interno: Aceptar.
Método: TCrossManyToManyEditorRForm.btn970OkClick.
Accién: Guardar informacion.
Servicio del sistema:  Cancelar.
Servicio solicitado: Cancelar.
Método: TCrossManyToManyEditorRForm.btn97CancelClick.

Accién: Cancelar informacién ingresada.

2.9 Accion: Tipos de aula

Servicio del sistema: B2 Tipos de aula.
Servicio solicitado: Tipos de aula.
Método: TMateriaForm.actAulaTipoClick.
Accion: Mostrar formulatio.

Servicio en: Formulario para ingtesar los tipos de aula.

Formulario para ingresar los tipos de aula

= Tipos de aula -0 x|
“ 4 4 » B b = a7 IEIrden hatural j Q| “ [&
[ THombe |.-“-‘-.I:ureviatura |Eantidad | *|
| ] Awla Mormal MORMAL 27

| Lab. de Camputacidn COMPUTALC 1 ;I
ThtulaTipo: localiza 1:2

Clase a la que pertenece el formulario: TSingleEditorForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:
DataSource = Tabla ParaleloId.
Servicio del sistema: (&, Presentar.
Servicio interno: Presentar un reporte.
Método: TSingleEditorForm.btn97ShowClick.

Accién: Presentar un reporte con los identificadores de paralelo.

2.10 Accion: Asignaturas

Servicio del sistema: 2 Ingresar las asignaturas.

Servicio solicitado: Ingresar las asignaturas.
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Método: actAsignaturaClick.

Accién: Mostrar formulario.

Servicio en: Formulario para ingresar las asignaturas.

Formulario para ingresar las asignaturas

iE Asignaturas

“H A - b e = s T (’IMateria;Nivel;Espec. jﬁ“‘&

M ateria |Nive| |E$pec. |Ti|:u:u aula ||:|:|m|:n:|si|:ilfnn .Ig
M40, de Clase 1 BaSICO MORMaL 1
|_|#s0. de Clase 2 BASICO MORMAL 1
|_|As0. de Clase 3 BASICO MORMaL 1
|| Contabilidad 4 COMTA, MORMaL 3322
|| Contabilidad 4 SECRE MORMAL 2

Th&zignatura: localiza

1:130

Clase a la que pertenece el formulario: TSingleEditorForm.

Argumentos que usan los procesos del formulario:

DataSource = Tabla Asignatura.

Servicio del sistema: @’. Presentar.

Servicio interno: Presentar un reporte.
M¢étodo: TSingleEditorForm.btn97ShowClick.

Accién: Presentar un reporte con las Asignaturas.

2.11 Accion: Profesores

Servicio del sistema: » Profesores.

Servicio solicitado: Ingresar los profesores.

Método: TProfesorForm.actProfesorClick.

Accién: Mostrar formulatrio.

Servicio en: Formulario para ingresar los profesores.

119



Formulario para ingresar los profesores

iE Profesores -10] x|
“ 4 4 & Bl F = a - 57 ("I.-‘l‘-.pellidD;NDml:ure j QH‘I% |“&
[ [Cédula  [Apelida [Nombre <]

JI |

| 16 Aguaz Patricio
l 26 Albuja R amira
| 4B Baca Patricio
| a0 Baguero Rozario
| 34 Baguero Euly LI
TEFrofezor lozaliza 251

Clase a la que pertenece el formulario: TProfesorForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:
DataSource = Tabla Profesor.
Servicio del sistera: [ Presentar.
Servicio interno: Presentar un reporte.
M¢étodo: TSingleEditorForm.btn97ShowClick.

Accién: Presentar un reporte con los profesores.

Servicio del sistena: Ingresar prohibicién de profesores.
Servicio interno: Ingresar prohibicién de profesores.
M¢étodo: TProfesorForm.btn97ProfesorProhibicionClick.
Accién: Mostrar formulario.
Servicio en: Formulario para ingresar la prohibicion de profesores.
Servicio del sistemna: Ingresar la carga académica del profesor.
Servicio interno: Ingresar la carga académica del profesor.
Método: TProfesorForm.btn97CargaAcademicaClick.
Accién: Mostrar formulario.

Servicio en: Formulario para ingresar la carga académica del profesor.
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Formulario para ingresar la prohibicion de profesores

=Profesor Albuja Ramiro - Editando Prohibiciones de profeso

|v x|

=10l x|

Lunes Martes Migrcoles I.Jueves I\-"iemes I

Primera

Segunda

Tercera

Recrea

Cuarta

Quinta

Mo Gusta
Mo Puede

Clase a la que pertenece el formulario: TCrossManyToManyEditorRForm
Argumentos que usan los procesos del formulario:

DataSource = Tabla Profesor.

DataSourceDetail = Tabla ProfesorProhibicion.

DataSourceList = Tabla ProfesorProhibicionTipo.

Servicio del sistema: Lista con las opciones No gusta y No puede.
Servicio interno: Seleccionar tipo de prohibicién de profesor.
Método: TCrossManyToManyEditorRForm. ListBoxClick.
Accién: Seleccionar tipo de prohibicién de materia.

Servicio del sistema: ¥ Aceptar.

Servicio interno: Aceptar.
Método: TCrossManyToManyEditorRForm.btn970OkClick.
Accién: Guardar informacion.
Servicio del sistema: # Cancelar.
Servicio interno: Cancelar.
M¢étodo: TCrossManyToManyEditorRForm.btn97CancelClick.

Accién: Cancelar informacion ingresada.

Formulario para ingresar la carga académica del profesor

i® f{arga Académica — Albuja Ramiro _|EI|£|
“I-'l A4 r ko= aE ("l j@“‘&
B I ateria |Nivel |Espeu:. |F'ar. |E|:|m|:u:|si|:iujn |Durau:iufun -
L CLC.55. 2 BASICO B, 11111 3]
|_|CC.SS. 2 BASICO B 11111 1]

| |ES. 4 COMTA A, 11 nz
|_|E5. 4 COMTA B 11 nz j
ThCargadcademica: localiza Carga

Clase a la que pertenece el formulario: TSingleEditorForm.

Argumentos que usan los procesos del formulario:
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MasterDataSource = Tabla Profesor.

DataSource = Tabla CargaAcadémica.

Servicio del sistema: @. Presentar.
Servicio interno: Presentar un reporte.
Método: TSingleEditorForm.btn97ShowClick.
Accién: Presentar un reporte con los profesores.

Observacion: La tabla CargaAcademica esta sincronizada con la tabla Profesor.

3. Submenu Herramientas

L Configurar...
Cheguear factibilidad
qt Elaborar horario

Submendi Herramientas | Confignrar...

Permite establecer los parametros de configuracion.

Submenidi Herramientas | Chequear factibilidad

Chequea la factibilidad de los datos para generar el horario.

Submensi Herramientas | Elaborar horario

Permite elaborar un horatrio.

3.1 Accion: Configurar

Servicio del sistema: =+ Configurar.
Servicio solicitado: Establecer los parametros de configuracion.
M¢étodo: actConfigurarClick.

Servicio en: Formulario para establecer los parametros de configuracién.
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Formulario para establecer los parametros de configuracion

Categoria Datos del colegio

Configuracion

SalaMANCA,
1993-1999
Edgar Yelazco Rector

Edizon kera Praf. Suplente

Pruebaz realizadas en el Colegio Salamanca

123



Categoria Opciones del sistema:

Configuracion

135436534

165434

-58435379

B52135
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Categoria Pesos de la funcidn objetivo:

fonfiguracion

I_lilili

MInecouado
Hinpostle

I_
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Categoria Pardmetros del algoritmo evolutivo:

fonfiguracion

Clase a la que pertenece el didlogo: TConfiguracionForm.
Servicio de sistema: Aceptat.

Servicio interno: Aceptar.

Accion: Cerrar formulario.

Observacion: La informacion se guarda en el archivo de configuracion con ayuda del
componente FormStorage, por lo que no es necesario programar ningun método.

3.2 Accion: Chequear factibilidad

Servicio solicitado: Chequear la factibilidad de los datos para generar el horario
M¢étodo: actChequearFactibilidadClick.
Servicio en: Dos casos excluyentes:

1) Dialogo indicando: “no se encontraron errores, estd listo para generar
horario”.

2) Formulario mostrando los problemas encontrados en la base de datos.
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Dialogo que indica que se esta listo para generar el horario:

Informacion

=10l |

Carga horaria de los Profesores con problemas. .

Profesor; Carga
Acas Patricio; zl
Bacuero Zuly; zZ1
Boada Diego; ZZ
Burbano Milton: zl
Freire Magdalena: zl
Garcia América; Zl
Jacome Galo; zl
Montenegra Efrém; ZE
Ortega Gonzalo; ZE
SBandowval Lourdes; z1
Tirado Mario; z1l

Werdesoto Marcelo; 21
Carga Horaria de paralelos con problemas. . .
Curso; Carga

Carga horaria de los Profesores sin problemas. .
Profesor; Carga
Albuja BPamiro; zZ0

IL Cerrar

Clase a la que pertenece el didlogo: TLogisticForm.
Servicio de sistema: Cerrar.
Servicio interno: Cetrar.

Accién: Cerrar formulatio.

3.3 Accion: Elaborar horario

Servicio del sistema: Coly Elaborar un horario.
Servicio solicitado: Elaborar un horario.
Método: actElaborarHorarioClick.
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Servicio en: Didlogo pidiendo el cédigo del horario a elaborar, y al aceptar el didlogo, se
llama al formulario que muestra el progreso de la elaboracion del horario.

Dialogo pidiendo el c6digo del horario a elaborar

Codigo de este Horario: x|

Clase a la que pertenece el formulario: TProgressForm.
Servicio del sistema: Cancelat.

Servicio interno: Cancelar.

Aplicado a: Boton.

Accion: Cancelar Elaboracion del horatio.
Servicio del sistema: Finalizar.

Servicio interno: Finalizar.

Aplicado a: Boton.

Accién: Almacenar el horario encontrado al momento.
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4. Subenu Ver

Submendi Ver| Horarios

Muestra los horarios que han sido elaborados.

Submensi Ver| Presentar los horarios por profesor

Presenta los horarios por profesor.

Submenii Ver| Presentar los horarios por paralelo

Presenta los horarios por paralelo.

Submenii Ver| Presentar probibicion de profesores
Presenta la prohibicién de profesores.

Submenii Ver| Presentar probibicidn de materias
Presenta la prohibicién de materias.

Submenii Ver| Presentar la carga académica por materias

Presenta la carga académica por materias.

Submenii Ver| Presentar la carga académica por profesores

Presenta la carga académica por profesores.

4.1 Accion: Horarios

Servicio del sistema: 11 Horarios.
Servicio solicitado: Ver horarios.
Método: actHorarioClick.

Servicio en: Formulario para ver los horarios.
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Formulario para ver los horarios

|® Horarios del colegio _ O] x|
“H -« B o= S(IMomentoFinaI jp“‘% \@%l}@%lﬂa|“&|
Cédigo Momenta Inicial |Mamenta Final [Tiempa [ =] [zewilias del oma: -1137302147, siszelsos,
1 15/08/99 10:44:33 p.r 15/08/39 10:4758 pu.re 00:03:24 :58?6032651122;952;: nses 1o
— esos: ; ; ; ;
4 2 15/08/93 11:48:42 p.n 15/08/93 11:45:37 p.r 00:00:43 Pardmetros: 4; 500; 0,25; O,4; 3; 0,1; 0,15
Mmmero de generaciones: 40
Letalle Cant. . Valor
Cruce de profesores: u] o,o0
Cruce de aulas: u] o,oo
Horas Huecas desubicadas: a a,aa
Materias cortadas: & 4536,.00
|Materias no dispersas: &Z 1178,00
Prohibiciones de materia: 24 2366,00
Prohibiciones de profesor: 47 El&6,00
| fvalor Total: 14746,00
TbHaorarnia: localiza 2

Clase a la que pertenece el formulario: THorarioForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:

DataSource = Tabla Profesor.

Servicio del sistema: [&, Presentar.
Servicio interno: Presentar un reporte.
Método: TSingleEditorForm.btn97ShowClick.
Accioén: Presentar un reporte con los profesores.
Servicio del sistema: % Seleccionar un horario.
Servicio interno: Seleccionar un horatio.
Método: TSingleEditorForm.btn97SeleccionarHorarioClick.

Accién: Seleccionar un horatio.

Servicio del sistema: » Horario de profesores.
Servicio interno: Horario de profesores.
Método: THoratioForm.btn97HorarioProfesorClick.
Accién: Mostrar formulario.

Servicio en: Formulario que muestra el horario de profesores.

Servicio del sistema: B8 Horario de paralelos.
Servicio interno: Horario de paralelos.
Método: THorarioForm.btn97HorarioParaleloClick.
Accién: Mostrar formulario.

Servicio en: Formulario que muestra el horario de paralelos.

Servicio del sistema: % Cruce de profesores.
Servicio interno: Cruce de profesores.
Método: THorarioForm.btn97CruceProfesorClick.

Accion: Mostrar formulario.
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Servicio en: Formulario que muestra el cruce de profesores.

Servicio del sistema: [# Cruce de materias.
Servicio interno: Cruce de materias.
Método: THorarioForm.btn97CruceMateriaClick.
Accién: Mostrar formulario.

Servicio en: Formulario que muestra el cruce de materias.

Servicio del sistema: B2 Cruce de aulas.
Servicio interno: Cruce de aulas.
Método: THorarioForm.btn97Cruce AulaClick.
Accién: Mostrar formulario.

Servicio en: Formulario que muestra el cruce de aulas.

Servicio del sistema: 8 Prohibicién de materias no respetadas.

Servicio interno: Prohibicién de materias no respetadas.

Método: THorarioForm.btn97MateriaProhibicionNoRespetadaClick.

Accion: Mostrar formulario.

Servicio en: Formulario que muestra la prohibicién de matetias no respetadas.
Servicio del sistema: =4 Prohibicién de profesores no respetadas.

Servicio interno: Prohibicién de profesores no respetadas.

Método: THorarioForm.btn97ProfesorProhibicionNoRespetadaClick.

Accion: Mostrar formulario.

Servicio en: Formulario que muestra la prohibicién de profesores no respetadas.

Formulario que muestra el horario de profesores

*CHorario 21 - Albuja Ramiro =10 x|
“l Albuja Famiro jINivel_F'araIeIu:n_ESpecializacion j
Lunes I b artes I Migrzoles Jueves I\-"iernes I

Frimera 45 SECRE 50 IMFO 4B COMTA,
Segunda 2B BASICO 2B BASICO 2B BASICO
Tercera 4B COMTA SCCOMTA 45 SECRE 2B BASICO
Recren
Cuarta 5B COMTA 24 BASICO 44 COMTA, 24 BASICO
Huinta 44 COMNTA 24 BASICO 24 BASICO 24 BASICO
Sexta 2B BASICO

Clase a la que pertenece el formulario: THorarioProfesorForm.
Argumentos que usan los procesos del formulatio:
DataSource = Tabla HorarioDetalle.
Servicio del sistema: Lista desplegable con los profesores.
Servicio interno: Seleccionar profesor.

Método: interno del componente.
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Accién: Seleccionar profesor.

Servicio del sistema: Lista desplegable indicando qué mostrar en el horario.

Servicio interno: Seleccionar qué mostrar en el horario, Materias, Nivel-Paralelo, Nivel-

Especializacion-Paralelo o Nivel-Paralelo-Especializacion.
Método: interno del componente.

Accién: Seleccionar qué mostrar en el horario.

Servicio del sistema: Mostrat.
Servicio interno: Mostrat.
Método: THorarioProfesorForm.btn97MostrarClick.

Accién: Horario de profesores, tomando los datos marcados en las listas desplegables

como argurnentos.

Formulario que muestra el horario de paralelos

=CHorario 21 - {uarto {ontabilid B =0 x|
([ cuarta = Cortabilid =l[E =] [Materia =] | | |
Lunes I M artes I Migrcoles Jueves IViernes
Primera Mecanografia  Matematica ES. Contabilidad
Segunda E stadistica RH wP RH wP. Literatura Contabilidad
Tercera Matemnatica E.5. Red. Comercial Literatura Contabilidad
Recren
Cuarta Contabilidad Inglés Contabilidad Contabilidad Administracion
Quinta Contabilidad |nvestigacion  Contabilidad Contabilidad Red. Comercial
Sexta Mecanografia  Matematica Contabilidad Inglés I atematica

Clase a la que pertenece el formulario: TParaleloHorarioForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:
DataSource = Tabla HorarioDetalle.
Servicio del sistema: Lista desplegable con los niveles.
Servicio interno: Seleccionar nivel.
M¢étodo: interno del componente.
Accibn: Seleccionar nivel.
Servicio del sistema: Lista desplegable con las especializaciones.
Servicio interno: Seleccionar especializacion.
Método: interno del componente.

Accién: Seleccionar especializacion.

Servicio del sistema: Lista desplegable con los identificadores de paralelo.

Servicio interno: Seleccionar identificador de paralelo.
Método: interno del componente.

Accién: Seleccionar identificador de paralelo.
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Servicio del sistema: Lista desplegable indicando qué mostrar en el horario.
Servicio interno: Seleccionar qué mostrar en el horario, Materia o Profesor.
Método: interno del componente.

Accién: Seleccionar qué mostrar en el horario.

Servicio del sistema: & Mostrar.

Servicio interno: Mostrar.
Método: THorarioParaleloForm.btn97MostrarClick.

Accién: Horario de paralelos, tomando los datos marcados en las listas desplegables
COmo argumentos.

Servicio del sistema: Intercambiar.
Servicio interno: Intercambiar perfodos.
Método: THorarioParaleloForm.btn97MostrarClick.
Accién: Intercambiar periodos.

Servcio en: Dialogo solicitando el petfodo que serd intercambiado con el que ya esta
seleccionado en la cuadricula.

Dialogo solicitando el periodo que sera intercambiado con el que ya esta seleccionado en la

cuadricula

Zeleccionar periodo - x|

Seleccione el perioda a intercambiar

[ia* Haora®

b artes j Cuarta j
X Cancelar |

Formulario que muestra el cruce de profesores

IEL{ruce de Frofesores _|EI|£|
[ = » w5t 2] =PI
B Apellida | MNambre | Dia | Hora | Cruces I
l Yega Pepe Migrcoles  Segunda 2

Mivel | Espec. | Far. | M ateria | ;I
L 3 BASICO EB Castellano _I
NE BASICO C Caztellano LI
GQuCruceProfesor: localiza 1:1

Clase a la que pertenece el formulario: TMasterDetailEditorForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:

DataSource = Consulta QuCruceProfesor, que permite obtener los profesores que
tienen cruces y en qué periodo del horario laborable.

133



DataSourceDetail = Consulta QuCruceProfesorDetail, que permite obtener de cada
uno de los profesotes, los paralelos y las materias con cruces en caso de haberlos.

Servicio del sistema: @. Presentar.
Servicio interno: Presentar un reporte.
Método: TMasterDetailEditorForm.btn97ShowClick.

Accién: Presentar un reporte con los cruces.

Formulario que muestra el cruce de materias

iE {ruce de HMaterias -0 x|

“rfa-'p.Hrf"l—/"/ﬁf CI j‘pH‘&

B M ateria | 3
M CCSS.

|_|Castellana lI
Mivel |Espec. |F'ar. |D|'a |H|:|ra ﬂ

l 2 BASICO A Viermes Cuarta
2 BASICO A Yiermes [uinta LI

HuCrucetdatena: localiza 1:2

Clase a la que pertenece el formulario: TMasterDetailEditorForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:

DataSource = Consulta QuCruceMateria, que permite obtener las materias que
tienen cruces.

DataSourceDetail = Consulta QuCruceMateriaDetail, que permite obtener de cada

materia, el paralelo y el perfodo del horario laborable en que presenta cruces en caso
de haberlos.

Servicio del sistema: @. Presentar.
Servicio interno: Presentar un reporte.
Método: TMasterDetailEditorForm.btn97ShowClick.

Accién: Presentar un reporte con los cruces.
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Formulario que muestra el cruce de aulas

IE fruce de aulas del mismo tipo -0 x|
“r*’f L = B R f?l jﬁ|”@.|

B Tipo aula IDl'a IH::ura ILlsau:Ias Cruces I ) ﬂ
M| COMPUTAL Martes Cluinta i 1

|_|COMPUTAL Migrcoles | Sexts 2 1

I ateria |Nivel |Espeu:. |F'ar. | -
| #| Lab. Programac. 5 INFO ]
| Lab. Programac. G IMFO B

QuCrucedula: localiza 132

Clase a la que pertenece el formulario: TMasterDetailEditorForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:

DataSource = Consulta QuCruceAula, que permite obtener las aulas que tienen
cruces y en qué periodo del horario laborable.

DataSourceDetail = Consulta QuCruceProfesorDetail, que permite obtener de cada
aula, los paralelos y las materias en que presenta cruces en caso de habetlos.

Servicio del sistema: @’. Presentar.
Servicio interno: Presentar un reporte.
Método: TMasterDetailEditorForm.btn97ShowClick.

Accién: Presentar un reporte con los cruces.

Formulario que muestra la prohibicién de materias no respetadas

= Prohibicione=s de materia Ho Respetadas 10 x|
“H 4+ M T = S f?l j@“‘@d

B Tipo prohib. mat.IMateria IDia IH::ura INiveI IE-spec. IF'ar. I ;I
n Inadecuado Contabilidad Lunes Sexta 5 COMTA A

l Inadecuado Contabilidad Lurnes Sexta G COMTA, B

| Inadecuado Contabilidad Lurnez Sexta B COMTA C

| |Inadecuada Contabilidad Martes Sexta a COMTA, &

| |Inadecuada Contabilidad Miércoles  |Sesta A COMTA, ]

n Inadecuado Contabilidad Jueves Sexta 4 COMTA A

| |Inadecuado Contabilidad Jueves Sexta 4] COMTA C

| Inadecuado Contabilidad Jueves Sexta B COMTA, C

| |Inadecuada Contabilidad Jueves Sexta E SECRE 5

| |Inadecuada Contabilidad Yiermes Sexta 4 COMTA, C

n |nadecuado Lab. Programac. Lures Segunda 5 IMFO ]

n |nadecuado Lab. Programac. Lunes Tercera 5 [MFO ]

n |nadecuado Lab. Pragramarc. Migrcoles Primera G IMFO ] lI
FixCluHorarioD etalleb ateriaProhibicion: localiza 229
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Clase a la que pertenece el formulario: TSingleEditorForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:

DataSource = Consulta QuMateriaProhibicionNoRespetada, que retorna las
prohibiciones de materia no respetadas.

Servicio del sistema: @. Presentar
Servicio interno: Presentar un reporte.
Método: TSingleEditorForm.btn97ShowClick.

Accién: Presentar un reporte con las prohibiciones de materia no respetadas.

Formulario que muestra la prohibiciéon de profesores no respetadas

i® Prohibiciones de profesor no respetadas _|EI|5|
”r.» Sl I A f_:l j9|”@,|
Tipo prohib. prof. | &pelido INamhre IDia IHDra INiveI IEspec. IF'ar. I =

l Mo Gusta Albuja Rarniro Migrcoles | Sexta 2 BASICO )

|| Mo Gusta Baguero Zuly Migrcoles Sesta 3 BASICO Fi)

n Mo Gusta Barragén kdiriam Martes [uinta B INFO D

| Mo Gusta Barragan iriam Jueves Quinta 3 BASICO Fi) _I
F=QuHarariobetalleProfesorProhibicion: localiza 1:30

Clase a la que pertenece el formulario: TSingleEditorForm.
Argumentos que usan los procesos del formulario:

DataSource = Consulta QuMateriaProhibicionNoRespetada, que retorna las
prohibiciones de materia no respetadas.

Servicio del sistema: @. Presentar
Servicio interno: Presentar un reporte.
Método: TSingleEditorForm.btn97ShowClick.

Accién: Presentar un reporte con los profesores.

4.2 Accion: Presentar los horarios por profesor

Servicio del sistema: Presentar los horarios por profesor.
Servicio solicitado: Mostrar un reporte con los horatios por profesor.
Método: TMainForm.actPresentarProfesorHorarioClick.
Accién: Presentar los horatios por profesor.

Servicio en: Reporte.
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Reporte

=10 x]

@Ed@ v r v §8 HS| oo

S,ﬂLﬂMﬂNCﬂ AP Lot v 120122
Horario de profesores
Fodha: 10T
Apeziitda Mk
Aguaz Pamda
Hora e Mames Midradies Jusiss Wlanes
Primaa 4 [MFO D - Waemdd 1 BASCO D-Mawemdd 1 BASCO C- Waremdd 4 HFO D - Waendd & [HFO D - Waremdd
Sequnaa BCOHTA C - Warmdd 1 BASCO O- Wargridd 4 IHFO D~ Warenadd & |HFD D - Waendd
Tareda 1 BASCO C- Waemdd & CONTA C- Watemdd 1 BASCO D- Waemrdd 1 BASCO D - Warsmdd
R
(=T -] 3 BASCO G- Waremdd & IHFO D- Exa ke 1 EASCO C- Maremdd & CONTA G- Warsmdd
Sulnea 1 BASCO D - Waemdd 4 COWTA C - Esraa ko
aed 4 COHTY C - Estaa ke 3 BASCO G- Maremdd
Aurkod dad Rcaareabd o
EQgar valasoo Eakon Wera
Fed Frok, Supleneg Fag!
| |Page 1 of 51 W

4.3 Accion: Presentar los horarios por paralelo

Servicio del sistema: Presentar los horarios por paralelo.
Servicio solicitado: Mostrar un reporte con los horatios por paralelo.

Método: TMainForm.actPresentarParaleloHorarioExecute.

Servicio en: Reporte.
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Reporte

4.4 Accion: Presentar prohibicion de profesores

Servicio del sistema: Presentar prohibicién de profesores.
Servicio solicitado: Mostrar un reporte con las prohibiciones de profesores.

Método: TMainForm.actPresentarProfesorProhibicionExecute.

BEE « > 1| EES DS oo

=10l x|

A Lo clwa: 130810

Horarnio de paralelos
Focha : X0
Mol Egeoc Pak
1 B0 A
haa Lunes Mams Mircdes hass Wkmas
Primara [==*-1- ] S velano k= WaEemdnc k=
Segunaa Cazeedans Wremddca gk [wet-toN Wxemddoa
Tacema Wxemddoa CCAS. Cxocdano Cancdano Casvedano
Focres
Coara CoHA. CoHA. Wamamdiica TS CoHA.
i rgk= Dkl coas. k= coaES.
E1-15) CTHH, A0, A s
ok dad Rogoonzablc
Emaruaxco Edzo Waa
Recror P Supans Fag.!
|Page 1 of 27 P

Servicio en: Reporte.

Accibn: Presentar prohibicién de profesores.
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Reporte

BEE K4 N & HE| o

SALAMANCA

Prohibiciones de profesores
Fecha: 30/07/99

Apellido Nombre
Albuja Farniro
Hara Lunes Martes Migrcales  Jueves Yiernes
Frimera
Segunda
Tercera
Recreo
Cuatta
Cluinta
oexta Mo Gusta Mo Gusta Mo Gusta Mo Gusta Mo Gusta -
Kl | _>IJ

| |Page 1 of 34

4

4.5 Accion: Presentar prohibicion de materias

Servicio del sistema: Presentar prohibicién de materias.

Servicio solicitado: Mostrar un reporte con las prohibiciones de materia.

Método: TMainForm.actPresentarMateriaProhibicionExecute.
Accién: Presentar prohibicién de materias.

Servicio en: Reporte.
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Reporte

BEE W rn & HE| o

SALAMANCA

Prohibiciones de materias

Fecha: 30/07/99
Materia

Contabilidad
Haora Lunes Martes Miagrcoles  Jueves

Yiernes

Prirmera
Segunda
Tercera
Recreo
Cuarta
Cluinta

Kl |

Sexta Inadecuado  Inadecuado  Inadecuado  Inadecuado Inadecuadn_lll
»

| |F'age 1af 3

Zi

4.6 Accion: Presentar la carga académica por materias

Servicio del sistema: Presentar carga académica por materias.

Servicio solicitado: Mostrar un reporte con la carga académica por materias.

Método: TMainForm.actPresentarCargaAcademicaMateriaClick.
Accion: Presentar la carga académica por materias.

Servicio en: Reporte.
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Reporte

BES W |88 HE| o

=0l x|

SALAMANCA Aiio Lectivo: 1998.1999
Carga académica por materias
Fecha: 30/07/99
Nombre
Administracian
Miwvel  Espec. Par.  Profesor Duracidn
4 COMTA A, Guerrern Edwin 1
4 CONTA B Guerrero Edwin 1
4 CONTA C Montenegro Beatriz 1
4 SECRE 5 Espinoza Fahian 2
5 CONTA A Esquivel Mercy 1
5 CONTA B Salyado Rosario 1
5 CONTA C Baca Patricio 1
5 SECRE 5 Espinoza Fahian 1
B SECRE S Espinoza Fabian 1
SubTotal =10 =
4 ol
| |Page 1 of 29 v

4.7 Accion: Presentar la carga académica por profesores

Servicio del sistema: Presentar carga académica por profesores.

Servicio solicitado: Mostrar un reporte con la carga académica por profesores.

Método: TMainForm.actPresentarCargaAcademicaProfesorClick.

Accién: Presentar la carga académica por profesores.

Servicio en: Reporte.
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Reporte

BE®@ W > 1| ES HDE oo

=10l x|

SALAMANCA Afio Lectivo: 1998-1999 ;I
Carga academica por profesores
Fecha: 30/07/99
Apellido Nombre
Aguas Patricio
Materia Mivel Espec. Par.  Duracion
MWatematica 3 BASICO C 5
Matematica 3 BASICOD D ]
hlatematica 4 INFO D 5
MWatematica B COMNTA, C 3
Estadistica 4 COMTA, C 2
Estadistica B INFO D 1
SubTotal =21 =
4 | :
| |Page 1 of 51 v

5. Submemii Ayuda

@ fontenido

Qﬂ] Indice

bhcerca de...

Submendi Ayuda | Contenido

Muestra el contenido de la ayuda.

Submenii Ayuda | Indice

Muestra el indice de la ayuda.

Submensi Ayuda| Acerca de...

Muestra el acerca de... de la aplicacion.

5.1 Accion: Contenido

Setvicio del sistema: @ Mostrar el contenido de la ayuda.

Servicio solicitado: Mostrar el contenido de la ayuda.

Método: TMainForm.actContentsExecute.
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Servicio en: Didlogo que muestra el contenido de la ayuda.

5.2 Accion: Indice

Servicio del sistema: YWl Mostrar el indice de la ayuda.
Servicio solicitado: Mostrar el indice de la ayuda.
M¢étodo: TMainForm.actlndexExecute.

Servicio en: Didlogo que muestra el indice de la ayuda.

5.3 Accion: Acerca de

Servicio del sistema: Mostrar el acerca de... de la aplicacion.
Servicio solicitado: Mostrar el acerca de... de la aplicacion.

Método: TMainForm.actAboutClick.

Servicio en: Didlogo mostrando el acerca de... de la aplicacion.

Dialogo mostrando el acerca de... de la aplicacion

Acerca de

Huorarios Para Coleqgio

Verzidn 1.1.1.5

1939 por Edizon Mera

Archivo Ejecutable 30407 /99 02:45:34 pom.

YWwindows 38 4.10.1938
b emaoria fizica: 7. 7d4 KB
M emaornia en uso; 100 %
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5 PRUEBAS REALIZADAS

El sistema fue empleado con éxito en el Colegio Nacional Mixto Nocturno Salamanca,
obteniendo mejores resultados que cuando se elaboran los horarios manualmente. Las pruebas se
basaron en los datos del Afio Lectivo 1998 — 1999 ya que al momento de efectuarlas no estaba lista
la carga académica del Afio Lectivo 1999 — 2000. Sin embargo vale mencionar que el horario del

presente afio lectivo ha sido elaborado con ayuda de este sistema.

El presente colegio tiene 51 profesores, que se distribuyen en 27 paralelos, y en cada paralelo se
deben cubrtir entre 27 y 30 horas semanales, distribuidas en 6 horas diarias separadas por un recreo,

entre la tercera y cuarta horas.

El rendimiento del algoritmo se probé en las siguientes configuraciones de computadores:

1) Computador Cyrix P166+ con 32 MB Ram, Win 95.
2) Computador Cyrix P200+ con 32 MB Ram, Win 95.
3) Computador Intel Celeron 333MHz con 64 MB Ram, Win 95.
4) Computador Intel Celeron 333MHz con 96 MB Ram, Win 98.

Estas pruebas permitieron poner en evidencia lo conveniente de llevar a cabo la elaboraciéon del

horario en el mejor computador disponible.

Para realizar el ajuste de los parametros de configuracion, se utilizé el computador 4.

Valor minimo que toma Ia funcion objetivo en funcion del tiempo:

Configuracion utilizada:

Semillas del GNA:
Semilla 1: 135987981
Semilla 2: -4965498
Semilla 3: 165465
Semilla 4: 98798948
DPesos:
Cruce de profesores: 1447
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Cruce de aulas: 1507
Horas huecas desubicadas: 805
Materias cortadas: 343
Materias no dispersas: 23
Prohibiciones de materia: (99, 2000)
Prohibiciones de profesor: (123, 2000)

Pardmetros del algoritmo evolutivo:

Tamafio de la poblacion: 5

Maximo de generaciones: 200
Probabilidad de cruzamiento: 0,30
Probabilidad de mutacion 1: 0,25
Otrden de la mutacion 1: 3

Probabilidad de mutacion 2: 0,20
Probabilidad de reparacién: 0,15

Grifico:

20000
18000
16000 *
14000
12000
10000

8000
6000 = = "Prueba 4

= =Pruebal

= = Prueba 2

Prueba 3

Valor minimo de f

4000
2000
[0} T T T T

0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24

Tiempo

Grifico 1: Valor minimo de la funcién objetivo en funcién del tiempo, para 4 pruebas similates realizadas en diferentes maquinas.

A pesar de que la prueba 4 se llevé a cabo en el mejor computador, arrojé6 malos resultados,
debido probablemente a que el computador tenfa mas programas precargados, por lo que se

recomienda efectuar la elaboracién del horatio en un computador lo menos sobrecargado posible.

La prueba 3 resulté ser la mejor, debido a que se realiz6 en la segunda mejor maquina y no tiene

muchos programas precargados.
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Variacion de la funcion objetivo y del tiempo de ejecucion en funcion de los

pardmetros del algoritmo evolutivo:

Semillas del GINA:

Pesos:

Tabla de

Semilla 1:
Semilla 2:
Semilla 3:
Semilla 4:

Cruce de profesores:
Cruce de aulas:

Horas huecas desubicadas:

Materias cortadas:
Materias no dispersas:
Prohibiciones de materia:
Prohibiciones de profesor:

los valores encontrados:

135987981
-4965498

165465

98798948

1447
1507
805
343
23

(99, 2000)
(123, 2000)

Parametros del A, Evolutivo Meiores valores de la funcién obietivo | Tiempo
No. | 1] 2| 3 4151 6 4 1 2 3 4 5 Promedio Desviacion
1] 5|200)0,3] 0,25|/3| 0,2| 0,15| 9866/00:03:57] 9155]|00:04:17| 8804[/00:03:59|10247|00:03:43|] 9298|00:04:02 9474]00:04:00f577,2|00:00:12
2|10]100) 0,3| 0,25|3| 0,2| 0,15| 9880/00:06:11)10032]00:05:04| 9674|00:05:35| 8754|00:06:55]| 9834|00:05:33 9634,8]100:05:52|508,7|00:00:43
3|15| 70| 0,3| 0,25|/3| 0,2 0,15| 9487|00:06:33] 9742]|00:05:54/10181|00:05:43|10583|00:05:56]11036|00:05:33| 10205,8|00:05:56)625,3|00:00:23
4] 5[/200]/0,1] 0,25|3| 0,2] 0,15] 8055]|00:03:07| 8925/00:03:21| 9718|00:03:15] 8832]|00:03:55/10585/00:03:20 9223]00:03:24/962,5|00:00:18
5| 5|200)0,7| 0,25|/3]| 0,2| 0,15/10371/00:06:24] 8345]|00:07:22| 9261|00:06:46| 8874|00:07:16] 9431|00:08:32 9256,4100:07:16/750,0|00:00:49
6] 5/200] 0,3 0,7|/3]/ 0,2] 0,15| 8980|00:07:02| 9674]|00:05:16| 8234)|00:04:37| 9426]|00:04:33]10725)|00:04:35 9407,8/00:05:13]917,5]00:01:04
7] 5]/200]|0,3]0,25|7| 0,2| 0,15] 9305/00:04:17| 9869|/00:04:34| 9619]/00:04:35| 8907|00:04:43| 8956|00:03:21 9331,2/00:04:18]416,4|00:00:33
8] 5/200]|0,3] 0,25|3| 0,7| 0,15] 8488|00:06:58| 9600[/00:05:36| 9161|00:06:45| 8749|00:06:54| 9720|00:07:02 9143,6/00:06:39]|530,7]00:00:36
9] 5]/350]0,3] 0,25|3| 0,2| 0,05| 9483|/00:02:28/10448|00:02:37]11078|00:02:11| 9636]00:03:02|] 9928|00:02:18| 10114,6]|00:02:31]652,3/00:00:20
10| 5[{150f 0,3] 0,25|3] 0,2 0,2] 9726[00:04:31| 9225[00:04:09| 9542[00:03:35|10745|/00:04:11| 9443|00:04:21 9736,2/00:04:09]592,2]00:00:21
Como se puede observar, el mejor valor obtenido de la funcién objetivo es de 8055 en

aproximadamente 3 minutos. Los valores de los pardmetros deben ajustarse tomando en cuenta los

mejores resultados, observando el tiempo que tarda el algoritmo y el valor de la funcién objetivo.

En este caso, no resulta muy provechoso detenerse a realizar demasiadas pruebas de ajuste de los

parametros, puesto que en muy poco tiempo (de 3 a 10 minutos) se obtienen horarios de buena

calidad.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La complejidad del problema de la elaboracién de un horario es extremadamente grande, esta

depende de los siguientes factores:

= Nuamero de paralelos.
= Nuamero de horas laborables en una semana.
Para tener una idea del tamafio del espacio de busqueda, se puede pensar en todas las

combinaciones posibles de horario, que aproximadamente tiene un orden acotado por O (P * L!)

(P es el nimero de paralelos y L el de horas laborables), por ejemplo, en un colegio pequefio con 27
paralelos y 30 horas laborables el orden es de aproximadamente 103, un nimero del que ni siquiera

es posible imaginar su magnitud.

Debido a esto, aunque en teorfa debe alguna vez alcanzarse el 6ptimo global, en la practica por
falta de tiempo esto no sucede, entonces es conveniente realizar varias ejecuciones del algoritmo

con distintos valores de los parametros hasta encontrar una soluciéon 6ptima.

Para ajustar los pesos de la funcién objetivo, se deben probar combinaciones que produzcan un
mayor descenso de los cruces y prohibiciones. Debido a que gran parte de las restricciones fuertes
fueron relajadas y pasadas a la funcién objetivo, para aquellas deben asignarse pesos mas grandes.
Por ejemplo, para el colegio considerado en las pruebas los siguientes pesos dieron resultados

bastante buenos:

Cruce de profesores: 1447
Cruce de aulas: 1507
Horas huecas desubicadas: 805
Materias cortadas: 343
Materias no dispersas: 23

Prohibiciones de materia: ~ (No adecuado=99, Imposible=2000)
Prohibiciones de profesor:  (No gusta=123, No puede=2000)
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Noétese el alto valor que se asigna a las prohibiciones mas restrictivas, mientras que restricciones
menos problematicas como son las materias no dispersas, las prohibiciones de materia del tipo 7o

adecuado y las prohibiciones de profesor del tipo 7o gusta tienen un peso mucho menor.

Indudablemente, el algoritmo evolutivo muestra una seria ventaja respecto de ciertas técnicas de
busqueda local, ya que el que se implementé para este problema utiliza el descenso rapido como
parte de su funcionamiento, esto se puso en evidencia por las pruebas realizadas (ver grafico 1),
puesto que a los individuos iniciales se les aplicé un descenso rapido, y partiendo de un valor de la
funcién objetivo de 18529 se llegd a un valor de 8804, lo que representa un descenso del 52%,

respecto de utilizar inicamente descenso rapido.

En los problemas combinatorios es muy recomendable utilizar algoritmos evolutivos hibridos,
por que si no la busqueda no se acelera. Esto se puede comprobar en el sistema cuando la

probabilidad de reparacién es cero.

Recomendaciones

Con poco esfuerzo en programacion, el sistema puede ser paralelizado. Serfa bastante
interesante que posteriormente se lleve a cabo esta experiencia. Sugerencia: En el algoritmo existe
una funcién llamada E/itista, aqui habria que programar una rutina de exportaciéon e importacion de
soluciones entre distintas maquinas, cada maquina exportarfa la mejor solucién al resto de
maquinas, e importaria las mejores soluciones de las otras maquinas, y una vez recolectadas, las

compararia y seguitfa trabajando con la mejor de todas [24]p. 332-333.

Como detalle técnico, puesto que el sistema fue programado para Windows 95/98/NT, se
puede trabajar utilizando un servidor NT, encapsular los objetos del algoritmo evolutivo en objetos
DCOM (Distributed Component Object Model), configurar las otras maquinas con Windows
95/98 como servidores de objetos DCOM vy la aplicacion presente en el servidor coordinarfa el

trabajo del resto de maquinas.

Otro aspecto digno de mejorar serfa el ocultar al usuario ciertos detalles técnicos como la
fijacion de los pesos en la funcién objetivo y el ajuste de los parametros del algoritmo evolutivo.

Existen técnicas mefabenristicas que permiten integrar en el algoritmo evolutivo el ajuste de los
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parametros y de los pesos, sin embargo, debido a que esto escapaba de los alcances de la presente

tesis, no se lo realizo.

En cuanto a los parametros del algoritmo evolutivo, el tamafio de la poblacién y la probabilidad
de reparacién tienen una incidencia mas directa sobre el rendimiento, por lo que deben ser
ajustados con sumo cuidado. El valor sugerido para la probabilidad de reparacién es de 0,15 [24]p.
321, sin embargo, parece ser que este parametro es dependiente del problema, por lo que para cada
caso debe estimarse el mejor valor a usar. Para el tamafio de la poblacién, dado lo pesado del

algoritmo, resulta adecuado tomar entre 5 y 10 individuos.
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