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RESUMEN

El presente proyecto informatico tiene como objetivo buscar la solucién al
problema de Elaboracion de horarios en la Escuela Profesional de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional José Maria Arguedas. La importancia de
resolver el problema es optimizar el tiempo, dinero y la cantidad de personal que
interviene en el proceso de Elaboracion de horario académico, el software
genético apoyara al personal responsable en la Elaboracion de horario y dara un
mejor resultado y/o satisfaccion a los estudiantes y docentes de la Escuela
Profesional Ingenieria de Sistema.

Durante la investigacion del proyecto tecnoldgico, se analizé entre algunas
técnicas basadas en algoritmos de poblacion en blasqueda y optimizacion, tales
como: la busqueda tabu, los algoritmos miméticos, algoritmo colonia de hormigas,
estrategias evolutivas, algoritmo evolutivo, reconocido simulado. Para identificar
cual de ellas posee las mejores caracteristicas que permita resolver nuestra
probleméatica se analizé distintas fuentes de informacion y se determind utilizar
Algoritmo Genético, lo cual pertenecen al grupo de técnicas de programacion no
tradicionales - metaheuristicas.

La solucion al problema, se construyd con un algoritmo genético a partir de una
poblacion inicial generada por un algoritmo aleatorio. Se ha tomado como caso de
estudio la Escuela Profesional Ingenieria de Sistemas de la Universidad nacional
José Maria Arguedas. Para facilitar la busqueda de esta solucién se aplicaron los
operadores de seleccidon natural, casamiento, mutacién, etilismo. Para su
desarrollo se utilizé lenguaje de programacién Java, con entorno de desarrollo
NetBeans. Se obtuvieron los resultados de horario del primer ciclo a decimo ciclo,
generados por el algoritmo genético.

En conclusién, que el algoritmo genético, de acuerdo a los resultados obtenidos
de los dos casos de analisis del proyecto, no garantiza una buena solucién al
problema, si no se cumple con toda las necesidades o restricciones definidas, se
recomienda que se debe cumplir toda las restricciones y necesidades de la

institucion para garantizar el mejor resultado del algoritmo genético.
Palabras claves: Timetabling, Algoritmo, Algoritmos Genéticos, Optimizacion,

Ciclo Académica, Meta Heuristicas, técnicas no tradicionales, Algoritmo

evolutivo.
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ABSTRACT

The present computer project aims to find the solution to the problem of scheduling
in the Professional School of Systems Engineering of the National University José
Maria Arguedas. The importance of solving the problem is to optimize the time,
money and the number of staff involved in the academic writing process, the
genetic software will support the responsible staff in the preparation of the schedule
and will give a better result and / or satisfaction to the students and teachers of the

Professional School System Engineering.

During the investigation of the technological project, we analyzed some techniques
based on algorithms of population in search and optimization, such as tabu search,
mimetic algorithms, ant colony algorithm, evolutionary strategies, evolutionary
algorithm, recognized simulated. In order to identify which one has the best
characteristics to solve our problem, we analyzed different sources of information
and determined to use Genetic Algorithm, which belong to the group of non-

traditional programming techniques - metaheuristics.

The solution to the problem was constructed with a genetic algorithm from an initial
population generated by a random algorithm. It has been taken as case study the
Professional School Systems Engineering of the National University José Maria
Arguedas. To facilitate the search for this solution, the operators of natural
selection, marriage, mutation, and alcoholism were applied. For its development
was used Java programming language, with NetBeans development environment.
Results were obtained from the first cycle to the tenth cycle, generated by the
genetic algorithm.

In conclusion, the genetic algorithm, according to the results obtained from the two
cases of analysis of the project, does not guarantee a good solution to the problem,
if it does not meet all the defined needs or constraints, it is recommended that all
the Constraints and needs of the institution to ensure the best outcome of the

genetic algorithm.

Keywords: Timetabling, Algorithm, Genetic Algorithms, Optimization, Academic

Cycle, Meta Heuristics, nontraditional techniques, Evolutionary Algorithm.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

La creacion de horarios académicos en las Universidades e instituciones de
formacion académica, siempre fue una preocupacion al inicio de cada semestre
académico, en optimizar la distribucién del horario, que consiste en asignar para

cada curso un docente, periodo, dia y sala.

Al analizar la problematica a profundidad, se descubre que no es nada sencillo
solucionar el problema, por lo tanto, la planificacion y organizacién se requirié de
un alto esfuerzo y bastante tiempo. En la planificacién se descubrié que se debe
aplicar las restricciones fuertes y suaves, por estas restricciones el problema se
convirti6 en muy complejo. Por lo tanto, el software de generaciéon de horarios se
llevar4 a cabo una mejora en el tiempo y un menor esfuerzo por parte de las

personas que se encargan de la Elaboracion.

La propuesta que se utilizo para este proyecto tecnolégico es algoritmos genéticos
para dar la resoluciéon al problema de generacién de horarios, tomando como
dominio del problema los cursos que se dictan en la Facultad de la Escuela
Profesional Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional José Maria
Arguedas.



1.1. Realidad problematica.

La tecnologia desde sus inicios siempre dio un contexto diferente a las
organizaciones en sus procesos de negocio, para el siglo XXI, la Tecnologia
de Informacién (TI), se ha convertido en uno de los factores mas relevantes
en cuanto al uso para las empresas y fue siempre un papel predominandote
para toda empresa (publica /privada) en el proceso de toma de decisiones,
basado en una adecuada administracion de la informacién, tiempo y
recursos. En el siglo XXI, el elemento diferenciador entre empresas
supervivientes y sobrevivientes, radica en el aprovechamiento y buen
manejo de los recursos tecnoldgicos que les ofrece y la manera en que
dichos recursos son explotados por cada una de las organizaciones, todos
ellos relacionados con la manipulacion de datos para proveer informacion
clara, precisa y confiable que sea utilizada para la toma de decisiones
oportuna y acertada. La toma de decisiones es una actividad critica dentro
de las organizaciones, por tal razén es imprescindible contar con
herramienta automatizada de planificacion que faciliten la consecucién de
resultados efectivos y en tiempos relativamente cortos, de tal manera que a
través de su eficiente administracion sea posible la toma de decisiones
certera y oportuna, que la conduzcan a alcanzar las metas y objetivos

planteados en una empresa.

Segun Informe Mundial sobre Tecnologia de la Informacion (IMTI, 2015) del
Foro Econémico Mundial (FEM), determina que la buena toma de decisiones
certera y oportuna, conduce a alcanzar las metas y objetivos planteados
dentro de una organizacion. Claros ejemplos de paises que optaron por la
buena toma de decision, como se muestra en la Tabla 03, en el siglo XXI,
se ha convertido en uno de los usuarios mas eficaz en el uso de la tecnologia
digital/informacién del mundo, segun el ultimo FEN. Sin embargo, son las
naciones europeas las que dominan la parte superior de la clasificacion, al
ocupar las diez primeras posiciones en el afio 2015. Singapur es el unico

pais asiatico tras la débil actuacion de Hong Kong o Corea del Sur.



Tabla 03:
Diez principales paises que emplean la tecnologia de la informacion.

Singapur

Finlandia
Suecia

Paises Bajos
Noruega

Suiza

Estados Unidos
Reino Unido

© 0O N O g M W N =

Luxemburgo

i
@)

Japon

Fuente: Foro Econémico Mundial, 2015

*Ranking 2015 de 143 economias.

**El indice mide la forma en que las economias usan las oportunidades ofrecidas por las tecnologias de la
informacion y la comunicacion para un bienestar y una competitividad incrementadas.

Nota: Revista de foro economia mundial 2015.
http://www.cdi.org.pe/InformeGlobaldeCompetitividad/index.html

Por lo tanto, en las instituciones académicas como empresas industriales,
entre otros, siempre han presentado dificultades para resolver la
asignacion de horarios. En el 2015 existen investigaciones y casos que
tuvieron éxitos en Universidades/empresas, segun el informe de la
Universidad Politécnica de Valencia (Espafia), menciona a continuacién de

sistemas implementados:

+» Sistema de asignacion Optimizada en Centros Distribucion Comercial
en Mercado S.A.(Espafia).
Este proyecto, fue implementado en 2001, donde persigue la
satisfaccién total de las personas que componen, en conjunto de la
plantilla, para lo que se han estandarizado diferentes tipos de horarios.
Todos ellos contemplan una misma hora de entrada y salida,
independientemente del dia de la semana que se trabaje, y un nimero
méaximo de horas de trabajo diario y semanal, todo ello en horario de
jornada continuada. Pero, ademas, los trabajadores conocen sus
horarios con un mes de antelaciéon, lo que sin duda les permite

planificar y aprovechar al maximo su vida personal.


http://www.cdi.org.pe/InformeGlobaldeCompetitividad/index.html

+ Sistema Optihper- Turnos

El sistema OptiHper-Turnos, como adaptacion del sistema informético
Optihper, permite la asignacion de turnos (M/T/N) en servicios 24/365
para (policia, bomberos, servicios hospitalarios, asistenciales, etc.).
Puede asignar también los destinos del personal de acuerdo a sus

cualificaciones.

Mientras tanto en Perl las instituciones tanto publicas y/o privadas de
educacion de nivel primario, segundaria, pre-universitarias y de estudios
superiores, siempre presentan problemas en creacibn de horarios
académicos al inicio del semestre académico, este problema de horarios
dificulta el logro de las metas de cada institucion de sector educacion. La
Universidad Nacional José Maria Arguedas, no es ajeno a la problematica
especificamente la Facultada de Ingenieria de la Escuela Profesional
Ingeniera de Sistemas, carece de un sistema de generacion de horarios,
software de este tipo seria un elemento basico para la adecuada
administracién de las clases como: cursos, dias, horas y docentes, hasta el
semestre académico 2015-1I la EPIS, realiza de forma manual la generacion
de horarios. Una mala gestion al momento de elaborar la distribucion de
horarios puede significar una gran pérdida de tiempo por parte del personal
involucrado en el proceso, lo cual se puede traducir en dinero perdido por la
institucion respectiva. Por otro lado, si no se escoge una distribucién optima,
probablemente se estén desaprovechando varios recursos de la institucion
(aulas sin utilizar) y se puede estar sobrecargando a los docentes (pueden
tener muchas horas seguidas de dictado). Los alumnos también se pueden
ver afectados por esta distribucion, ya que se puede programar muchas
clases o0 evaluaciones consecutivas, lo cual afecta su rendimiento
académico. En la EPIS, nunca antes se ha implementado una solucién
informatica que brinde soporte eficiente para esta actividad, por supuesto
hasta el semestre 2015-11, presenta insatisfaccion, por los siguientes motivos
mencionados:

/7

% Tiempo prolongado entre una semana para la creacion de los horarios.
/7

% Los horarios generados de forma manual, ocasionan conflictos con

horas.



«» Al crear los horarios de forma manual se necesita transcribirlos en una
hoja electronica, para su futura publicacion en los murales de

institucion.

X3

%

No existe alertas cuando hay conflictos, como cruce de horas para un
mismo grupo o cuando a un profesor se le asigna mas de una materia
en la misma hora

% Uso excesivo de papel y energia.

En la escuela Profesional de ingenieria de sistemas de la UNAJMA, hay
una necesidad para resolver un problema a través de un software que

facilite y optimice el trabajo realizado.

1.2. Formulacion del problema.
¢, Se necesita desarrollar un sistema de generacién de horarios académicos
con algoritmos genéticos para la Escuela Profesional Ingenieria de Sistemas

de la Universidad Nacional José Maria Arguedas en el afio 2015?

1.3. Objetivo.
1.3.1.0bjetivo General.
Desarrollar un sistema de generacién de horarios académicos con
algoritmos genéticos para la Escuela Profesional Ingenieria de Sistemas

de la Universidad Nacional José Maria Arguedas en el afio 2015.

1.3.2.0bjetivos Especificos.

a. Analizar el proceso actual de generacion de horarios de la EPIS.

b. Disefiar y construir un sistema de generacion de horarios académicos
con algoritmos genéticos para la Escuela Profesional Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional José Maria Arguedas en el afio
2015.

c. Evaluar la eficiencia del algoritmo genético en los resultados de
generacion del horario en la Escuela Profesional de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional José Maria Arguedas en el afio
2015.



1.4. Justificacion.
En la Universidad Nacional José Maria Arguedas (UNAJMA), al inicio de
cada semestre académico, genera los horarios de forma manual, este
trabajo toma un determinado tiempo de una a dos semanas y los horarios
realizados manualmente estan sujetos a modificaciones debido a la
inestabilidad en la disponibilidad de los profesores. Las modificaciones son
contantes inclusive cuando las clases académicas ya iniciaron, situacién que
retrasa a los alumnos y profesores en culminar de manera 6ptima los silabos

de los cursos.

Debido a la necesidad, se plantea desarrollar un sistema de generacion de
horarios para la Escuela Profesional Ingenieria de Sistemas (EPIS) de la
Facultad de Ingenieria, el sistema que se desarrollara tiene como finalidad
brindarle un gran beneficio a la UNAJMA, debido a que se conseguira
disminuir el tiempo de ejecucién del proceso, de esta manera se puede
aprovechar al personal designado a este proceso para que cumplan otras
funciones. También, permitirdA una Optima distribucion de horarios
académicos, con lo cual se generara un uso adecuado de los recursos tanto
profesores como aulas, con lo cual se disminuird los tiempos muertos en los
cuales los recursos pueden ser utilizados y se realizara una carga
balanceada de las horas de dictado de los docentes. Por lo tanto, el
proposito es optimizar los cruces de las asignaturas y horas, evitando los

retrasos en cumplimiento de los silabos de cada semestre académico.

El presente proyecto de tesis tecnoldgico tiene como objetivo generar
horarios de clases con un minimo de error y que se ajusta a la disponibilidad
de los profesores de la EPIS. Para alcanzar el objetivo se propone utilizar
un algoritmo genético basadas en método meta-heuristico, que permite
generar horarios de clases en menor tiempo posible con una Optima
distribucion de horarios académicos de la EPIS, donde tendran el beneficio
de que los horarios de clases se encuentren distribuidos con el objetivo de
gue un alumno de un mismo ciclo académico pueda llevar todos los cursos
especificados en la malla curricular, de esta manera se disminuyen los
tiempos entre clase y clase. Ademas, se contara con una mejor distribucion

de examenes por ciclo para que la carga académica disminuya.



1.5. Viabilidad de la investigacion.
Se tiene la autorizacion del Presidente de la comision de gobierno y del
director de la Escuela Profesional ingenieria de sistemas, para el
levantamiento de la informacién de la Universidad Nacional José Maria
Arguedas. Con respecto a la recopilacion de datos y la respectiva
especificacion de los requisitos se llevara a cabo mediante entrevistas al
responsable de la EPIS, asi como al departamento encargado de la
distribucion de horarios de la facultad. De esta manera se pretende poder
obtener un conocimiento claro del proceso de Elaboracién de horarios, para
luego iniciar con el analisis de la solucion. Es viable realizar el levantamiento
de dicha informacién ya que se encuentra en la misma Universidad y no son

datos confidenciales.

Teniendo la problematica se procedera a establecer las causas que amerita
el desarrollo del sistema de generacién de horarios, en esta seccion se
realiza un andlisis de viabilidad segun diversos criterios. Se evaluard la
viabilidad desde un punto de vista técnico, operacional, econémico, temporal

y relacion de costo y beneficio.

1.5.1.Viabilidad técnica.

Existen en el mercado las herramientas que se va utilizara, para el
desarrollo del proyecto tecnoldgico, se evalia en dos enfoques

principales.

1.5.1.1. Hardware.

Para su desarrollo del proyecto se cuenta con un computador y para
la implantacion del proyecto tecnolégico, los requisitos de

funcionamiento son minimos.

1.5.1.2. Software.

En cuanto al software, se cuenta con todas las aplicaciones necesarias
para el desarrollo del proyecto y funcionamiento del mismo, los
softwares que se va a utilizar no presentan una inversion alguna para
su adquisicion. El desarrollo de software se realizara en lenguaje Java,
con NetBeans IDE 8.0.1, gestor de base de datos MYSQL- XAMP.



1.5.2.Viabilidad temporal.

Para este proyecto tecnoldgica, se cuenta con aproximadamente 12
meses para el desarrollo del producto; sin embargo, como se muestra en
el plan de proyecto, se ha realizado un cronograma de avances que
estima acabar el proyecto en 10 meses, considerando el tiempo de
dedicacion de 4 horas al dia.

1.5.3.Viabilidad econémica.

A continuacion, se presenta la factibilidad econémica para el desarrollo
de software, donde se pone en manifiesto el equilibrio existente entre el
costo del sistema y los beneficios que se derivan de este.

A continuacién, se presenta un resumen de los costos que involucra el
desarrollo del sistema e implantacién del sistema propuesto y el proyecto

serd autofinanciado.

1.5.3.1. Costos generales.

Al lograr optimizar el proceso de generacién de horarios, se minimizara
el tiempo de trabajo manual, se reducira los gastos en los materiales,
un minimo de error en asignar las horas y las asignaturas, también se

disminuyera la cantidad de personal que cumple esta labor.

1.5.3.2. Costos de hardware y software.

Debido a que actualmente se cuenta con los equipos y recursos
tecnolégicos necesarios, para su desarrollo e implantacion no sera
requerido ningun tipo de inversion en cuanto al software.

El software en donde se desarrollard es JAVA (IDE NetBeans IDE
8.0.1, MYSQL gestor de base de datos. Tiene la licencia gratuita.

1.5.3.3. Costo de personal.

El equipo de desarrollo de software conformado por el asesor con un
costo de dos mil quinientos nuevos soles, que es un monto pagable,
también un junior programador de dos mil nuevos soles y el

investigador, no requiere de una inversion considerable.



1.5.3.4. Costo inicial de desarrollo del sistema.

Los costos de servicios, materiales, personal, costos de software y
costos de hardware se detallaron cuadro de distribucion de
presupuestos del proyecto, corresponden a los 10 meses de
Elaboracion del proyecto sumando el total de costo del proyecto de

tesis a S/. 15,548.50 nuevo soles nuevos soles.

1.5.3.5. Gastos operativos del sistema.

Segun la caja de flujo, los gastos operativos el primer afio tiene cero
gastos en mantenimiento y administracion se muestra en la Tabla 04.

Tabla 04:
Gastos Operativos.

LINID. PRECID
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD MEDIDA UNITARID PRECIO PARCIAL
|.01.00 |GASTOS OPERATIVOS 5/
|.01.00 | Adwinistracidn y Mantenimizntn | AfiD -
COSTO TOTAL DE GASTOS DPERATIVOS | S/, J.

Nota: Desarrollado por el tesista. Tesista

1.5.3.6. Beneficios.

Los beneficios seran estimados en base a algunos indicadores y otros
aspectos que se lograrian al implantar el sistema, ademas se
describiran los beneficios intangibles los cuales no seran calculados

por ser beneficios sociales.

« Beneficios tangibles.

» Inversion en Elaboracion de un horario académico de forma
manual en los semestres académicos, registra s/. S/. 7,088.80
nuevos soles en un afio.

» Reduccion del personal para el proceso de Elaboracién de un
horario académico. Para este beneficio se ha realizado el

siguiente analisis que se demuestra en el cuadro.




Tabla 05:

Ahorro anual en Elaboracion de horario.

SIN EL SOFTWARE CON EL SOFTWARE

ITEM DESCRIPCION Precio parcial ITEM DESCRIPCIDN Precio parcial
1.00.00 BIENES S/.  902.00 1.00.00 BIENES 8/. 50.00
1.00.00 Materiales de escritorio /. 542.00 1.01.00 Materiales de escritorio S/. 25.00
1.02.00 Materiales Consumibles A 360.00 1.02.00 Materiales Consumibles S/. 25.00
2.00.00 SERVICOS S/. 1,120.00 2.00.00 SERVICIOS 8/. 50.00
2.0.00 Servicios diversos S/ 112000 2.01.00 Servicios diversos S/. 50.00
4.00.00 RECURSOS HUMANDS S/. 1,200.00 4.00.00 RECURSOS HUMANDS 8/. 100.00
4.01.00 Participacion por Area §/.  1000.00 4.01.00 Participacion por Area S/. 50.00
5.00.00 GASTOS GENERALES S/. 32220 5.00.00 GASTOS GENERALES 8/. 20.00

Imprevistos Imprevistos
Irprevistos 10% del costo total §/. 32220 Imprevistos 10% del costo total S/, 20.00
INVERSION TOT AL EN LN SEMEST RE S/. 3222.00 INVERSION TOT ALEN LN SEMEST RE S/, 200.00
TOTALEN DOS SEMEST RES S/. 7,088.40 TOTALEN DOS SEMEST RES S/.  440.00
AHORRO ANUAL | S/. 6,648.40|

Nota: Desarrollado por el tesista.

Segun el calculo realizado se ha estimado un ahorro anual de S/.

6,648.40 nuevos soles en Elaboracion del horario académico para la

Escuela Profesional Ingeniera de sistemas de la UNAJMA ver la Tabla

05.

< Beneficio al tener el sistema.

YV V V V V V

otras actividades.

10

Reduccién del tiempo de creacion de Horario académico
Reduccion de error en conflicto de horas.

Reduccion de costo en materiales y recursos humanos.
Mejor asignacion de cursos y horas a los docentes.
Mejora de la satisfaccién de los alumnos.

Incremento de la productividad del personal de la UNAJMA en




1.5.3.7.Flujo de caja.

En la Tabla 06 se detalla de forma clara el flujo de caja del proyecto, demuestra que es factible
acuerdo al resultado de VAN y TIR.

implementar de

Tabla 06:
Resumen de flujo de caja.
AND O AND 1 AND 2 AND 3 AND 4 AND 5 TOTAL
INVERSION INICIAL (S/.) (S/.) (S/) (S/.) (S/.) (S/.) (S/.)
BIENES S/. 4.325.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4,.825.00
SERVICOS S/.  1B6I0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,610.00
SOFTW ARE - 0.o0 0.00 0.00 0.00 0.00 -
RECURSDS HUMANDS S/. 7.700.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.700.00
GASTOS GENERALES S/, 141350 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1413.50
TOTAL INVERSION INICIAL 15,548.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 15,548.50
GASTOS OPERATIVO (S/.) (S/.) (S/.) (S/.) (S/.) (S/)) (S/.)
ADMINISTRACION Y GENERACION DE HORARID 0.00 0.o0 0.00 0.00 0.00 0.o0 -
TOTAL GASTOS OPERTIVOS 0.00 = = = = = =
TOTAL DE GASTOS 15,548.50 - - = = - 15,548.50
TOTAL DE GASTOS ACUMULADOS 15.548.50 15.548.50 15.548.50 15,548.50 15.548.50 15.548.50
BENEFICIOS (S/.) (S/.) (S/)) (S7.) (S/.) (S/.) (S/))
INVERSICON EN ELABORACION DE HORARID ACADEMCO 0.00] S/. 6.648.40 S/. 6.648.40 S/. BB4B.40 S/. B.648.40 S/. B.648.40| 33242.00
TOTAL BRUTO DE BENEFICIOS 0.00 B.648.40 B.648.40 B.B48.40 B.648.40 B.,648.40 | 33.242.00
TOTAL BRUTO DE BENEFICIOS ACUMLULADOS 0.00 B.648.40 13.296.80 19.845.20 26.5893.60 33.242.00
TOTAL NETO DE BENEFICIOS 0.o0 B.648.40 B.648.40 B.B48.40 B,648.40 B.648.40 | 33.242.00
TOTAL NETO DE BENEFICIOS ACUMULADOS 0.00 B.648.40 13.29E.80 19.845.20 26.583.60 33.242.00
FLUJO DE CAJA NETO (S7.) (S/.) (S/)) (S/)) (S/.) (S/)) (S/))
FLU.JO DE CAJA NETO ANUAL -15,548.50 B.648.40 6.648.40 6.648.40 6.648.40 6,648.40 | 17.693.50
FLUJO DE CAJA NETDO ANUAL ACUMULADD -15548.50 -8.900.10 -2.251.70 4.39R.70 11.045.10 17 693.50
VAN S/.18.554.27
TIR 32%

Nota: Desarrollado por el tesista.
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1.5.4.Viabilidad operativa.

Los beneficiarios tangibles del proyecto de investigacion tecnoldgico
seran los alumnos y la Universidad. La aplicacion sera bastante amigable
con el usuario, en cuanto al entorno seré capaz de realizar las funciones

gue solicite el usuario de manera sencilla

1.5.4.1. Relacion de costo y beneficio.

El andlisis de Costo — Beneficio presenta una ventaja para la UNAIJMA,
ya gue se necesitara requisitos minimos de software y hardware para
su desarrollo e implantacion del sistema de generacién de horarios,
donde no se necesitara gran cantidad de dinero para la tecnologia que

se requiere.

El sistema que se desarrollar4 traerd una mejora significativa en
reducciéon del tiempo de trabajo, minimizacion de uso de recursos,
efectivizar la asignacién de los cursos y salones, con un minimo de
error y asi lograr el objetivo de los silabos de cada semestre

académico.

1.6. Limitacion del estudio.

La vital limitacion para las investigaciones es la escasa informacion de

trabajos previos, esto no significa la no existencia, sin embargo, ha sido

dificil encontrar trabajos relacionados con la técnica no tradicional llamada

algoritmos genéticos para problemas de horarios.

Otra limitacion de esta investigacion tecnoldogica es no poder realizar

comparaciones por ser un proyecto tecnoldgico.

Se puede mencionar las limitaciones de proyecto de tesis tecnoldgico:

>
>

El sistema es neto en idioma espafiol

El sistema que se implementara no se experimental, se limita a la relacién
de causa y efecto.

No se puede instalar el sistema en versiones inferiores a Pentium IV.

Se requiere como minimo 1 GB de espacio en el disco duro para su
instalacion.

Exclusivo para generacion de horarios de clase para la EPIS.
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» El sistema de horario no se responsabiliza en asignar los salones de
acuerdo a la capacidad matriculado en los cursos.

» El software no divide en grupos de estudiantes

» El software asigna salones, no por las caracteristicas del salon.

» No maneja los horarios individuales de los alumnos.
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CAPITULO 2 REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes.

2.1.1.Técnicas existentes para laresolucion del problema.

La ASAP (Automated scheduling, optimization and planing group) es otro
organismo cuyo fin principal es conducir investigacibn en modelos,
heuristicas y algoritmos para la produccién automética de soluciones de
alta calidad a una gran variedad de problemas de planeacién y
optimizacion del mundo real, incluyendo Elaboracién de horarios,

logistica, asignacion de espacio y mantenimiento de inventarios.

2.1.1.1. Técnicas secuenciales basadas en grafos.

Los problemas de horarios pueden ser modelados como los problemas
de coloracion de grafos. Este problema consiste en representar a los
eventos como los vértices y las restricciones fuertes como las aristas
en grafo no dirigido. El objetivo del problema de los grafos es poder
colorear todos los vértices, pero con la restriccion que los vértices
adyacentes no tengan el mismo color, esto se puede hacer de manera
anéaloga en el problema del horario, con los vértices como eventos y
los colores que se deben pintar en cada vértice reflejan un intervalo de
tiempo particular, y las aristas entre los vértices reflejan el problema
de la asignacion de diferentes intervalos de tiempo que se le asigna a
los eventos. Como al modelar el problema no se toman en cuenta las
restricciones suaves es necesario que estas sean consideradas
aparte, ya que esas restricciones determinan la calidad de la solucién
segun Qu, Burke, Edmund y Barry (2006).

El método de coloreado de grafos aplicado en los problemas de horario
es un método de construccién que ordena los eventos y se van
asignando uno por uno, bajo el criterio de la dificultad que tengan al
momento de realizar un horario. Debido a que la fase de ordenamiento
es muy importante, a lo largo de la literatura existen diversos
investigadores que han tratado de buscar mejores estrategias de
ordenamiento. Burke, Edmund, Newall y Jim (2004) investigaron una

nueva manera de realizar el proceso de ordenamiento dinamicamente
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(por cada iteracion al hallar la solucién del problema el ordenamiento
se iba adaptando). La actualizacién de cada iteracion se lograba
gracias a la experiencia obtenida en el proceso anterior dependiendo
de la dificultad de asignacion, de esta manera iba aprendiendo
iterativamente. Ademas, cabe recalcar que de esta manera ya no es

necesario hallar un ordenamiento inicial.

2.1.1.2. Técnicas basadas en restricciones.

Estas soluciones estan basadas en las técnicas de programacién de
I6gica de restricciones. Para el caso de los problemas de horarios se
modela a un evento como una variable con dominios finitos, los valores
de los intervalos de tiempo y salas se asignan secuencialmente para
ir creando la solucién. Ademas, se utiliza el backtraking, volver a través
de los pasos, ya que cuando la asighacién va avanzando y llega a un
punto donde es imposible darle un valor a una variable se necesita
volver al dltimo estado donde se tenia otra posibilidad de eleccién, de
esta manera va a ir formando otra solucion posible. Este tipo de
métodos generalmente tienen un costo computacionalmente elevado
ya que el tiempo de ejecucion aumenta exponencialmente con
respecto al nimero de variables. Esta técnica por lo general no arroja
buenas soluciones comparado con las otras soluciones existentes
cuando el problema de optimizacion es complejo.

(Merlot, Boland y Stuckey, 2003) utilizaron la programacion basadas
en restricciones para producir soluciones iniciales. Luego, esta sirvio
como entrada para mejorar las soluciones en otros métodos como los
algoritmos de recocido simulado y escalando la montafia. Se aplico
para generar un horario de exdmenes ordenandolos primero segun el
tamarfio de intervalo de tiempo que tenia y luego se iba asignando uno
por uno para formar una solucién. Este hibrido fue probado en la
Universidad de Melbourne.

Duong y Lam (2004) desarrollaron la programacion basada en
restricciones para crear una solucion inicial y luego lo aplicaron en sus
algoritmos de recocido simulado. Ademas, emplearon el backtraking
para disminuir el esfuerzo de busqueda. Este fue utilizado para

solucionar el problema en la Universidad tecnol6gica HoChiMinh.
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2.1.1.3. Técnicas basadas en busquedas locales.
Angeles (2015) afirma que las busquedas locales son aquellas que
resuelven un problema realizando una busqueda en su propio
vecindario. El vecindario es creado a partir de la modificacion mediante
diversos operadores de una solucién inicial, de esta manera se obtiene
un espacio de busqueda. Esta busqueda posee una funcion objetivo
para determinar qué solucion es mejor para la generacion de horarios.
Dependiendo de los parametros y las caracteristicas del espacio de
busqueda se puede determinar el rendimiento y eficiencia del uso de
este tipo de técnica. A continuacion, se presentara dos técnicas muy
nombradas en la literatura:
% Busqueda tabu.
Este algoritmo consiste en la revisién de un espacio de busqueda,
pero tomando en cuenta de que no visita el mismo punto dos
veces ya que este algoritmo posee una lista llamada lista tabu en
la cual se conservan los ultimos movimientos realizados. Ellos
pueden determinar que se encontrd una mejor solucion en base a
una estrategia de aspiracion. Si es que no se encontrd una
solucién revisando todo su optimo local entonces puede saltar la
busqueda a otros vecindarios, si estos vecindarios no otorgan
buenas soluciones este puede conservar la solucién de su optimo
local.
(Gaspero y Schearf, 2001) aplicaron este algoritmo con la
particularidad de que su vecindario de soluciones estaba
conformado por soluciones que violaban algunas restricciones
fuertes y débiles del problema, por lo tanto, se dedicaron a
estudiar una estrategia de seleccién exhaustiva. Ademas,
utilizaron una lista tabu dindmica y adaptaban la funcién de coste
mientras que se realizaba la busqueda. Este enfoque se aplico en
otros problemas y tuvo un resultado similar comparado con la

utilizacion de otros algoritmos como miméticos.
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% Recocido simulado.

Este método es basado en la analogia del simulado de recocido
de los metales. El término de recocido se refiere a un proceso
fisico en el que un solido es calentado mediante temperaturas
altas para que este pase a una fase liquide y luego sea enfriado
lentamente mediante la disminucién de la temperatura. De esta
manera se dice que las particulas enfriadas poseen menos
energia.

En los problemas de optimizacién combinatoria esa fluctuacion de
energia aleatoria en el sistema se utiliza para escapar del minimo
local hacia el minimo global. Si se hace analogia con el problema
de timetabling, los estados del sistema vendrian a ser las
soluciones factibles, la energia seria la funcion de coste, la
temperatura vendria a ser el parametro de control y el estado

congelado la solucién heuristica del problema.

2.1.1.4.Técnicas basadas en algoritmos de poblacion.
Son algoritmos metaheuristicos que se basan en el comportamiento
natural. Son comuUnmente usados para ayudar a resolver los
problemas de optimizacibn combinatorio como el problema de

timetabling. A continuacion, se presentara alguno de estos:

«» Algoritmo genético.
Esta técnica consiste basicamente en tener una solucién inicial
representada en un cromosoma e ir evaluando este cromosoma
mediante los operadores de mutacion y cruce para que en la
evolucién se mejore la solucion. Este método es comin mente
usado en la resolucion de muchos problemas de timetabling segin
la afirmacion de Qu, Burke, Edmund y Barry (2006). (Wong, Cote y
Gely, 2002) utilizaron este método para resolver problema de
generacion de horarios de exadmenes, este fue modelado para
satisfacer las restricciones del problema. donde, se realiz6 un
torneo de seleccion para escoger a los mejores padres para mejorar

la produccion de los candidatos.
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2.1.1.5.
2.1.1.

Algoritmo memeticos.

Este tipo de métodos combina la habilidad de la exploracion de
basqueda de los algoritmos evolutivos con los métodos de
blusquedas. Esta técnica presenta buenas soluciones, pero toma
un alto tiempo computacional.

Los algoritmos Memeticos han sido aplicados a diferentes
problemas de timetabling. En el 2008 se publico “A Memetic
Algorithm for the University Course Timetabling Problem” por
Sadaf.N y Yang.S, en el cual se presenta una la solucion al
problema UCTP. Para ello se mezclaron dos técnicas de
busqueda local dentro de un algoritmo genético.

+ Algoritmo colonia de hormigas

Esta técnica simula la busqueda de los caminos mas cortos que
usan las hormigas cuando van a buscar su comida. Estas se
guian dependiendo de la intensidad del olor de las feromonas
gue dejan en los caminaos, en el mas corto se intensifica el olor.
Este tipo de algoritmos no son comunmente usado en los
problemas de timetabling pero (Naji, 2014) utilizé este algoritmo
para resolver el problema de generacion de horarios de

examenes.

Sistemas que existen en 2015.

5.1. Bunge.

Control de acceso a las distintas plantas del grupo (Puerto Gral.

San Martin, Ramallo Tancacha, San, donde se controla el ingreso

de

empleados, empresas contratistas y visitas. Integrado con el

sistema GestHor, se controla el presentimos de los empleados y las

horas realizadas por cada una de las empresas contratistas, este

sistema de gestion de tiempos y horarios del personal,

implementado por Gesthor (2015) a las siguientes empresas.

Grupo Techint (FINMA S.A.L.LF.).

Hospital Italiano (de Buenos Aires — Argentina).
Terminales Portuarias Rio de la Plata.
Autopista del Sol.

Penaflor.
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2.1.1.5.2. UTTS (University timetabling scheduler)

Andrew (2002) desarroll6 un sistema para la generacion de
horarios de clase y de examenes para todas las facultades de la
Universidad nacional de Singapur (UTTS). Este desarrollo
basicamente se dividi6 en dos porciones uno que era la
generacion de clase y la otra de examen (UTTSExam).

El sistema se encuentra desarrollado en lenguaje java, usando
Visual Age para java y Microsoft Access para la base de datos. El
sistema esta disefiado en tres niveles que es muy comun cuando
se desarrolla una aplicacion cliente/ servidor. Estas tres capas son
la vista donde se pueda apreciar la interfaz del software con todos
sus componentes, la aplicacién donde se encuentra la légica y la
persistencia.

Para la elaboracion eficiente de horarios de sistemas se utiliza un
algoritmo genético combinado con busqueda tabu para mejorar la
solucion. Enla Figura 13 se puede observar una vista del software

para la generacion de horarios.
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Figura 13. Pantalla del generador de horarios.
Fuente: de Imagen recuperada de American Association for Artificial
Intelligence. Singapore. https://lwww.aaai.org/Papers/AAAI/2
002/AAAI02-125.pdf
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2.2. Bases teoricas

2.2.1.Algoritmo
Quispe (2007), cita en su articulo a distintos autores que definen el

algoritmo.

e Secuencia finita de instrucciones, reglas o pasos que describen de
forma precisa las operaciones de un ordenador debe realizar para
llevar a cabo una tarea en un tiempo mas finito. (Donald E., 1968)

e Un algoritmo es un conjunto finito de pasos definidos, estructurados
en el tiempo y formulados con base a un conjunto finito de reglas no
ambiguas, que proveen un procedimiento para dar la solucion o
indicar la falta de esta a un problema en un tiempo determinado como

se puede observar en la figura 01 (Quispe, 2007).

ToampEranr
nuewa lampara

Figura 01. Diagrama de un algoritmo.
Fuente: Revista de algoritmos de Rodolfo Quispe-
Otazu http:/www.rodolfoquispe.org/blog/que-es-un-
algoritmo.php

2.2.2.Problema NP

Segun Angeles (2015), publicé en su proyecto de tesis PUCP, que son
aquellos problemas para los cuales existe un algoritmo deterministico los
cuales pueden verificar si una solucion es correcta en un tiempo
polinomial. La resolucién de un problema no deterministico consta de dos

fases: Fase de suposicion y fase de verificacion (Alsuwaiyel, 1998).
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2.2.2.1. Lafase de suposicion

Es aquella en la cual se genera una respuesta arbitraria encontrada
mediante un algoritmo no deterministico en un namero de pasos
polinomiales. Esta respuesta puede ser o no una solucién del
problema.
+«» Algoritmo no deterministico
Un algoritmo no determinista es un algoritmo que con la misma
entrada ofrece muchos posibles resultados. No se puede saber de
antemano cudl serd el resultado de la ejecucion de un algoritmo no

determinista.

2.2.2.2. Lafase de verificacion

Es en la cual se verifica mediante un algoritmo deterministico si la
respuesta se encuentra en un formato apropiado y si la respuesta es
una solucién para la instancia de ese problema.

% Algoritmo deterministico.

Un algoritmo determinista es un algoritmo que, en términos
informales, es completamente predictivo si se conocen sus
entradas. Dicho de otra forma, si se conocen las entradas del
algoritmo siempre producira la misma salida, y la maquina interna

pasara por la misma secuencia de estados (Redcientifica, 2015).

2.2.2.2.1. Problemas de optimizacién.

Un problema de optimizacién consiste en minimizar o maximizar el
valor de una variable. En otras palabras, se trata de calcular o
determinar el valor minimo o el valor méximo de una funcién de una
variable. Se debe tener presente que la variable que se desea
minimizar o maximizar debe ser expresada como funcién de otra de
las variables relacionadas en el problema. En ocasiones es preciso
considerar las restricciones que se tengan en el problema, ya que
éstas generan igualdades entre las variables que permiten la
obtencion de la funcién de una variable que se quiere minimizar o
maximizar. Segun el articulo Célculo Diferencial e Integral
publicado por (Canek, 2008).
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2.2.2.2.2. Algoritmos Meta-heuristicos

Son métodos aproximados que se define formalmente como una
estrategia de muy alto nivel para explorar espacios de busqueda.
Este proceso consiste en una generacion iterativa, la cual tiene
como objetivo encontrar de manera eficiente soluciones Optimas
(Blum y Roli, 2003). Es importante mencionar que la exploracion del
espacio de busqueda debe ser balanceada entre la diversificacién
y la intensificacion.

Los algoritmos meta-heuristicos se pueden clasificar segun las
caracteristicas que este presenta. A continuacion, se mencionara
los tipos de clasificacibn mas importantes (Blum y Roli, 2003):

+» Inspirados en la naturaleza vs lo no inspirados.

+»+ Basado en poblaciones vs un solo punto de busqueda.

+» Funcion objetivo dindmica vs la estatica.

+ Una estructura de vecinos vs varias.

< Uso de mayor memoria vs a un uso menor.

2.2.2.2.3. Técnicas basadas en algoritmos de poblacion

Son algoritmos meta-heuristicos que se basan en el

comportamiento natural.

e Algoritmo genético
Esta técnica consiste basicamente en tener una solucion inicial
representada en un cromosoma e ir evaluando este cromosoma
mediante los operadores de mutacién y cruce para que en la
evolucién se mejore la solucion. Este método es comin mente
usado en la resoluciéon de muchos problemas de horarios. (Burke,
2006).

e Algoritmo memeticos

Este tipo de métodos combina la habilidad de la exploracion de
busqueda de los algoritmos evolutivos con los métodos de
busquedas locales (EcuRed, 2015). Esta técnica presenta buenas

soluciones, pero toma un alto tiempo computacional.
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e Algoritmo colonia de hormigas

Esta técnica simula la busqueda de los caminos mas cortos que
usan las hormigas cuando van a buscar su comida. Estas se
guian dependiendo de la intensidad del olor de las feromonas
gue dejan en los caminos, en el mas corto se intensifica el olor.
De forma similar se realiza una analogia con los problemas de
optimizacion combinatoria, donde cada hormiga se utiliza para
construir una solucién y las feromonas representan la
informacion obtenida durante la blusqueda, la cual ayuda a

generar soluciones en la siguiente etapa.

2.2.3.Conceptos de Timetabling

2.2.3.1. Problema Timetablig.

Timetablig en espafiol es como un problema de programacion horaria,
consiste en asignar, de la mejor manera, una serie de eventos o
recursos en periodos de tiempo denominados spots. Estos eventos se
asignaran cumpliendo requisitos obligatorios o fuertes y se tratara de
cumplir requisitos secundarios o débiles del problema, para agregar
un alto grado de optimizacién y adaptabilidad a la solucién. Sin
embargo, es suficiente cumplir las restricciones mas fuertes para

aceptar una solucion como valida (Aoron, 2012).

2.2.3.2. Solucién al problema del Timetabling

2.2.3.2.1. Técnicas tradicionales.

Método que, debido a su forma de buscar, se les denomina
métodos completos, ya que recorren todo el espacio de busqueda,
es decir, encuentra totas las soluciones posibles a un determinado
problema, sin embargo, estos dependen del nimero de variables
gue influyen en el problema, es decir, el éxito de estas depende
directamente del numero de variables que intervienen en el

problema.
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2.2.3.2.1.1. Programacién entera

Es un modelo que contiene restricciones y una funcion objetivo
idénticas a las formuladas por planeacion lineal. La unica
diferencia es que una o mas de las variables de decision tienen
que tomar un valor entero en la solucion final (Aoron, 2012).

2.2.3.2.1.2. Programacion lineal.

La programacion lineal es una técnica matematica relativamente
reciente (siglo XX), que consiste en una serie de métodos y
procedimientos que permiten resolver problemas de
optimizacion en el &mbito, sobre todo, de las Ciencias Sociales
(Aoron, 2012).

Nos centraremos en este tema en aquellos problemas simples
de programacion lineal, los que tienen solamente 2 variables,

problemas bidimensionales.

Para sistemas de mas variables, el procedimiento no es tan
sencillo y se resuelven por el llamado método Simplex, dado por
el matemético estadounidense (Danzig, 1951).

Los modelos matematicos se dividen basicamente en Modelos
Deterministicos (MD) o Modelos Estocasticos (ME) como se ve
en la Figura 02. En el primer caso (MD) se considera que los
pardmetros asociados al modelo son conocidos con certeza
absoluta, a diferencia de los Modelos Estocasticos, donde la
totalidad o un subconjunto de los parametros tienen una
distribucion de probabilidad asociada. Los cursos introductorios
a la Investigacion Operativa generalmente se enfocan sélo en

Modelos Deterministicos.

2.2.3.2.1.3. Bactracking

Segun el articulo (Programacionet, 2013) determina que el
Backtracking o busqueda atras, es una técnica de programacion
para hacer busqueda sistemética a través de todas las

configuraciones posibles dentro de un espacio de busqueda.
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Figura 02. Programacion lineal estructurado.
Fuente: Revista enfocado al &rea de la Investigacion de
Operaciones http://www.Programacion lineal.net/Programacién
_lineal.html

Se asemeja a un recorrido en profundidad dentro de un grafo
dirigido. El grafo en cuestion suele ser un arbol como se muestra
en la Figura 03, o por lo menos no contiene ciclos. Sea cual sea
Su estructura, existe sélo implicitamente. El objetivo del recorrido
es encontrar soluciones para algun problema. Esto se consigue
construyendo soluciones parciales a medida que progresa el
recorrido; estas soluciones parciales limitan las regiones en las
gue puede encontrar una solucién completa. El recorrido tiene
éxito si, procediendo de esta forma, se puede definir por
completo una solucién. En este caso el algoritmo puede, o bien
detenerse (si lo Gnico que se necesita es una solucién del
problema) o bien seguir buscando soluciones alternativas (si
deseamos examinarlas todas). Por otra parte, el recorrido no
tiene éxito si en alguna etapa la solucién parcial construida hasta
el momento no se puede completar. En tal caso, el recorrido
vuelve atras exactamente igual que en un recorrido en

profundidad, eliminando sobre la marcha los elementos que se
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hubieran afiadido en cada fase. Cuando vuelve a un nodo que
tiene uno o mas vecinos sin explorar, prosigue el recorrido de
una solucién.

INICIO

Considerando el conjunto {1, 2, 3,4, 5} Aot Surikiod

Suma total posible

se busca el subconjuto que sume 10:

No tomarlo Sitomarlo

Figura 03. Programacion Backtrackin -Lineal

Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:
Branch%26bound_low.jpg

2.2.3.2.2. Técnicas no tradicionales.

De lo contrario de las técnicas tradicionales, estas no encuentran
todas las soluciones posibles en un problema, es decir acotan el
espacio de busqueda, por lo mismo caen en la categoria de método
incompatibles se puede observar las técnicas de busqueda la

Figura 05.

2.2.3.2.2.1.Redes neuronales

Abramson (1991) publico en un web cientifico de Inteligencia
Artificial, sobre las Redes Neuronales como un campo muy

importante dentro de la Inteligencia Artificial. Inspirdndose en el
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comportamiento conocido del cerebro humano (principalmente
el referido a las neuronas y sus conexiones), trata de crear
modelos artificiales que solucionen problemas dificiles de

resolver mediante técnicas algoritmicas convencionales.

Las redes neuronales artificiales se basan en el circuito de
procesamiento de entradas en el cual los pesos son sumados.
Las funciones de peso seran llamadas desde ahora como
atenuadores. En la implementacion, las entradas a una neurona
son pesadas multiplicando el valor de la entrada por un factor
gue es menor o igual a uno. El valor de los factores de peso es

determinado por el algoritmo de aprendizaje.

2.2.3.2.2.2.Reconocido simulado

La simulacién del proceso de recocido puede usarse para
describir un proceso de generacion de una sucesion de
soluciones de un problema de optimizacién combinatoria, en
donde se vayan obteniendo, conforme el proceso avanza,
mejores soluciones al mismo. Para este propésito, se puede
observar una analogia entre el sistema fisico y un problema de
optimizacion combinatoria en donde cada solucion del problema
puede verse como un estado del sélido y el valor de la funcion
objetivo para el nivel de energia del sélido. Funciona asi:

o El proceso asigna aulas procesando un grupo a la vez
empezando con el primero.

o EI proceso continla hasta que todos los grupos son
procesados.

o Cuando una solucién es obtenida dividiendo el problema en
conjuntos de horario, una mutacién especial es generada
con grupos traslapados. Esto podria generar una mala
asignacion de aula, para minimizar esto se utiliza el
siguiente paso.

o Los grupos son procesados basados en el nimero de
aulas, este numero de aulas es optimizado y se termina con

las horas de clase con el minimo de paquetes a esa hora.
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o Laimplementacién del programa genera una base de datos
con la nueva asignacion de salones para el proximo

semestre (Abramson, 1991).

2.2.3.2.2.3.BlUsqueda Tabu
La busqueda tabu es un método de optimizaciébn matemaética,
perteneciente a la clase de técnicas de busqueda local. La
busqueda tabl aumenta el rendimiento del método de
busqueda local mediante el uso de estructuras de memoria:
una vez que una potencial solucion es determinada, se la
marca como "tabd" de modo que el algoritmo no vuelva a

visitar esa posible solucién (Glover y Melian, 2003).

2.2.3.2.2.4. Algoritmo evolutivo

Los algoritmos evolutivos trabajan con una poblaciéon de
individuos, que representan soluciones candidatas a un
problema. Esta poblacibn se somete a ciertas
transformaciones y después a un proceso de seleccion, que
favorece a los mejores. Cada ciclo de transformacion y
seleccién constituye una generacion, de forma que después
de cierto nUmero de generaciones se espera que el mejor
individuo de la poblacion esté cerca de la solucién buscada
como se muestra en la Figura 04. Los algoritmos evolutivos
combinan la blsqueda aleatoria, dada por las
transformaciones de la poblacion, con una buasqueda dirigida
dada por la seleccidn (Glover y Melian, 2003).

Principales Componentes:

e Poblacion de individuos, que son una representacion (no

necesariamente directa) de posibles soluciones.
e Procedimiento de seleccién basado en la aptitud de los

individuos para resolver el problema.
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Figura 04. El esquema general de un algoritmo evolutivo
Fuente: Recuperado de: http://jarroba.com/wp-
content/uploads/2013/05/Es quema-general-de-un-AE-
jarroba.com_.png

Estrategias evolutivas

Las estrategias evolutivas son métodos computacionales
gue trabajan con una poblacién de individuos que

pertenecen al dominio.

Cada individuo de la poblacion es un posible 6ptimo de la
funcidn objetivo; la representacién de cada individuo de la
poblacion consta de 2 tipos de variables: las variables
objeto y las variables estratégicas. Las variables objeto
son los posibles valores que hacen que la funcién objetivo
alcance el 6ptimo global y las variables estratégicas son
los pardmetros mediante los que se gobierna el proceso
evolutivo o, en otras palabras, las variables estratégicas
indican de qué manera las variables objeto son afectadas

por la mutacion.
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Programacion genética

La programacion evolutiva (PE) es wuna rama de
la computacién evolutiva. La programacion evolutiva es
practicamente una variacion de los algoritmos genéticos,
donde lo que cambia es la representacion de los
individuos. En el caso de la PE los individuos
son ternas (tripletas) cuyos valores representan estados

de un autémata finito. Cada terna esté formada por:

< El valor del estado actual;
< un simbolo del alfabeto utilizado;

« el valor del nuevo estado.

Estos valores se utilizan, como en un autémata finito, de la
siguiente manera: Teniendo el valor del estado actual en
el que nos encontramos, tomamos el valor del simbolo
actual y si es el simbolo de nuestra terna, nos debemos

mover al nuevo estado.

Algoritmo genético

os Algoritmos Genéticos (AGs) son métodos adaptativos
gue pueden usarse para resolver problemas de basqueda
y optimizacién. Estan basados en el proceso genético de
los organismos vivos. A lo largo de las generaciones, las
poblaciones evolucionan en la naturaleza de acorde con
los principios de la seleccién natural y la supervivencia de

los mas fuertes, postulados por Darwin (1859).

Por imitacién de este proceso, los Algoritmos Genéticos
son capaces de ir creando soluciones para problemas del
mundo real. La evolucion de dichas soluciones hacia
valores Optimos del problema depende en buena medida

de una adecuada codificacién de las mismas.
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Figura 05. Clasificacién de técnicas de busqueda

Fuente: Tesis de “asignacion de horarios con algoritmo evolutivo en
la Universidad del Norte”

2.2.3.3. Algoritmo Genético

Pino, Martinez y Villanueva (2012) define que los Algoritmos
Genéticos (AGs), son métodos adaptativos que pueden usarse para
resolver problemas de blusqueda y optimizacién, es decir que son
Algoritmos de busqueda basados en los mecanismos de seleccion
natural y genética natural. Combinan la supervivencia de los més
compatibles entre las estructuras de cadenas, con una estructura de
informacion ya aleatorizada, intercambiada para construir un algoritmo
de busqueda con algunas de las capacidades de innovacion de la

busqueda humana se aclara la dedinicion con la Figura 06.

El funcionamiento del algoritmo genético sigue el siguiente proceso:

1. El sistema genera varios centenares de individuos o soluciones
posibles.

2. Los gue mejor se ajustan a los requerimientos, obtienen mas
posibilidades de reproducirse.

3. Se procede al cruzamiento de individuos aleatoriamente
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4. De acuerdo a una heuristica se decide, si los individuos, ademas
deben mutarse o no y asi se obtiene una nueva generacion de
individuo o soluciones.

5. Nuevamente se evalla a los que mejor se ajustan a los
requerimientos y obtienen mas posibilidades de reproducirse.
Las peores son descartadas.

6. Continuacion: los pasos 3 y 4 se reiteran docenas de miles de
veces. Tras miles de generaciones, el mejor individuo-solucién

resuelve el problema de manera satisfactoria. No se puede
aspirar al 6ptimo absoluto.

Definicion
|

50N

Métodas Adaptativos [Algoritmos de bdsqueda}

usados en basados
|
¥ / \
Prablamas de Blsqueda .
| q 4 Mecanica de Genética Natural
Seleccion Natural

Optimizacion de parametros

|'

basados
, ] Principio de
Reproduccion Sexual

Figura 06. Definicion de un algortimo gentico
Fuente: Recuperado http://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1KNKCD8QT-
1T75CLQ-1R4M/algoritmos%20geneticos.cmap

2.2.3.4. Elementos fundamentales del horario genético.

2.2.3.4.1. Estructura del cromosoma.

Para el problema del horario, cada cromosoma representa un
horario completo. Como ya se mencionado, el cromosoma esta
constituido por una cadena de genes y en este caso cada gen es
una estructura compuesta al menos de cinco componentes se
muestra en la Figura 07.

» Dia
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Figura: 07. Representacién de un cromosoma para el

2.2.3.4.2. Estructura de la Poblacién Inicial.

La poblacién inicial estd formada por un conjunto de horarios,
generados de forma aleatoria, tratando de obtener diversidad y

calidad en las posibles soluciones como se nuestra en la Figura 08.

Fuente: Desarrollado por el tesista

problema del horario

Poblacidn

L Ma M

v

L Ma M

)

v

L Ma Mi

I

v

Figura 08. Ejemplo de poblacion Inicial para horario

Fuente: Desarrollado por el tesista
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2.2.3.4.3. Operadores genéticos
s Seleccidn

Proceso que escoge los miembros de la poblacién que seran
utilizados en la reproduccioén (padres). Se eligen los mas aptos.
Existen varios métodos de seleccion la mas conocida es la
rueda de ruleta segun Pino, Martinez y Villanueva (2012).

< Cruce

Indica la frecuencia con la que se producen cruces entre los
cromosomas padre, es decir, que haya probabilidad de
reproduccion entre ellos. En caso de que no exista probabilidad
de reproduccién, los hijos seran copias exactas se los padres.
En caso de haberla, los hijos tendran partes de los
cromosomas de los padres. Si la probabilidad de cruce es del
100% el hijo se crea totalmente por cruce, no por partes segln
Pino, Martinez y Villanueva (2012).

« Mutacion

Nos indica la frecuencia con la que los genes de un cromosoma
son mutados. Si no hay mutacion, los descendientes son los
mismos que habia tras la reproduccion. En caso de que haya
mutaciones, parte del cromosoma descendiente es modificado
y si la probabilidad de mutacién es del 100%, la totalidad del
cromosoma se cambia. En este caso, no se cambian
simplemente unos bits del cromosoma, sino que se cambian
todos, lo que significa que se produce una inversion en el
cromosoma y no una mutacién por lo que la poblacion
degenera muy rapidamente definido por Pino, Martinez y
Villanueva (2012).

2.2.3.5.Algoritmo Genético simple.

Se muestra en la Figura 09 la secuencia y estructura del
algoritmo genético que se aplicara en el proyecto de

generacion de horario.
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generarPoblacionInicial ();
evaluarIndividuos();
for(int 1 = 0; 1 < ConfigGenetico.getlimitabensraciones(); i+4){
thiz.generaciont+;
reproducirindividuns();
mutarIndividuoos();
evaluarIndividuos();
imprimirMejorIndividuo();

Figura 09. Seudocdédigo del Algoritmo Genético
Fuente: Tesis de generacion de horarios con programacion tradicional
del instituto politécnico nacional (México, 2007).

2.2.3.6.Descripcion del funcionamiento del algoritmo genético.

Es posible observar el esquema general del funcionamiento de
un algoritmo genético a traves de la ilustracion en la Figura 10.

KI-—--. \
Cromosomas “{ 110000 | 1010 | |
Codificacién , [101110 | 1110 Cruce
1011101110 1100101110
0011011001 +__,/
1100110001 - " Mutacion
Seleccion 0011001001
I/- ' L/ Evaluacion
~
1100101110
1011101010 | (g1ento Aptitud
—‘ — | oo11001001 1
\ .Rueda dela Ru}‘"‘ti' . Decodificacier—> Scluciones

Figura 10. Esquema de un algoritmo genético simple.
Fuente: Articulo sobre evolucién de algoritmo

genético.
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2.2.4.Estandares para desarrollo de proyecto

2.2.4.1. ISO/IEC 9126

La norma Internacional publicado por la IEEE (1992), es usada para
la evaluacion de la calidad de software, también conocido como ISO
9126 (o ISO/IEC 9126). Este estandar describe 6 caracteristicas
generales como se muestra en la Figura 11: Funcionalidad,
Confiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad, y Portabilidad.

La norma ISO/IEC 9126 permite especificar y evaluar la calidad del
software desde diferentes criterios asociados con adquisicion,
requerimientos, desarrollo, uso, evaluacion, soporte,
mantenimiento, aseguramiento de la calidad y auditoria de

software.

¢Estan disponibles las funciones requeridas en el software?

FUNCIONABILODAD

TRANSPORTABILIDAD I
MANTENIBILIDAD

Figura 11. Composicion de la calidad de medicion del software.
Fuente: http://actividadreconocimiento-301569-
8.blogspot.pe/2013/03/norma-de-evaluacion-isoiec-9126.html.

CONFIABILIDAD

USABILIDAD

2.2.5.Metodologia para gestién de proyecto.

Segun el libro de Project Management Instituto (PMI, 201) de La guia
del PMBOK, fundamenta como un estandar en la Administracién de



proyectos, EL proposito de esta guia es la aplicacion de
conocimientos, procesos, habilidades, herramientas y técnicas.
También proporciona y promueve un vocabulario comun en el &mbito

de la profesién de la direccidén de proyectos y las buenas practicas.

La Guia del PMBOK proporciona pautas para la direccion de proyectos
tomados de forma individual. Define la direccion de proyectos y otros
conceptos relacionados, y describe el ciclo de vida de la direccion de

proyectos y los procesos conexos.

% Agrupacion de procesos.

Los 5 grupos en los que la Guia PMBOK clasifica los procesos son:

1. Inicializacion: Aquellos procesos aplicados para la definicion
de un proyecto nuevo, 0 una nueva fase de un proyecto
existente, para la autorizacion de su inicio.

2. Planeacién: Aquellos procesos requeridos para establecer el
alcance del proyecto, definiendo objetivos y un curso de accion
para alcanzar los objetivos del mismo.

3. Ejecucidén: Agquellos procesos aplicados para completar el
trabajo definido, satisfaciendo las especificaciones del mismo.

4. Monitoreo y control: Aquellos procesos que siguen la
trayectoria, revisan y regulan el progreso y el rendimiento del
proyecto; identifican areas de cambio requeridas en el plan, e
inician dichos cambios.

5. Cierre: Aquellos procesos aplicados para finalizar todas las
actividades a través de los grupos. Cierran formalmente el

proyecto o fase.

% Areas de conocimiento.

Cada una de las areas de conocimiento comprende los procesos
requeridos para lograr una efectiva gestion del proyecto. Las 10

areas de conocimiento son las siguientes:
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10.

Integracién: Incluye los procesos y actividades requeridos
para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los
mismo a realizar por los grupos de trabajo.

Alcance: Incluye los procesos requeridos para asegurar la
realizacion de todo el trabajo a aplicar en el proyecto, y no solo
realizar aquellos que completen el proyecto.

Tiempo: Incluye los procesos requeridos para la correcta
administracion de tiempo.

Administracién de costos: Incluye los procesos involucrados
en la planeacion, estimacion, presupuesto, financiamiento,
costeo, administracién y control de costos; con el objetivo de
gue el proyecto sea realizado con un presupuesto apropiado.
Calidad: Incluye los procesos y actividades involucrado en el
rendimiento de organizacion, que define la politica de calidad,
objetivos y responsabilidades para que el proyecto satisfaga
las necesidades por las que se hizo.

Recursos humanos: Incluye los procesos que organizan,
administran y dirigen al equipo de trabajo.

Comunicacion: Incluye los procesos requeridos para asegurar
en tiempo y forma la planeacion, recoleccién, creacion,
distribucién, almacenaje, recuperacion, administracion, control,
monitoreo y disposicién de la informacién del proyecto.
Riesgos: Incluye los procesos que planean, identifican,
analizan, y controlan los posibles o actuales riesgos del
proyecto.

Adquisicion: Incluye todos los procesos necesarios para la
adquisicion y compra de productos, bienes, servicios 0
resultados requeridos del exterior por el equipo de trabajo.
Interesados: Incluye todos los procesos requeridos para
identificar los grupos u organizacién que impacta el proyecto;
analizando sus expectativas y desarrollar las estrategias
necesarias para impactar positivamente en la ejecucion y

decisiones de los interesados.
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2.2.6.Metodologia de desarrollo XP (Programig Express).

La programacion Extrema es una metodologia ligera de desarrollo de
software que se basa en la simplicidad, la comunicacion y la
realimentacion reutilizacion del codigo desarrollado y centrada en
potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el
desarrollo de software, su objetivo principal es aumentar la productividad

al desarrollar el software.

2.2.7.Herramientas utilizadas en el desarrollo de software.

2.2.7.1. Java.

Segun la péagina oficial de Java (2015), es un lenguaje de
programacion y una plataforma informatica comercializada por
primera vez en 1995 por Sun Microsystems. Hay muchas
aplicaciones y sitios web que no funcionaran a menos que tenga
Java instalado y cada dia se crean mas. Java es rapido, seguro y
fiable. Desde portatiles hasta centros de datos, desde consolas
para juegos hasta super computadoras, desde teléfonos moviles

hasta Internet, Java esta en todas partes.

Una de las principales caracteristicas por las que Java se ha hecho
muy famoso es que es un lenguaje independiente de la plataforma.
Eso quiere decir que si hacemos un programa en Java podra
funcionar en cualquier ordenador del mercado. Es una ventaja
significativa para los desarrolladores de software, pues antes tenian
gue hacer un programa para cada sistema operativo, por ejemplo,
Windows, Linux, Apple, etc. Esto lo consigue porque se ha creado
una Maquina de Java para cada sistema que hace de puente entre
el sistema operativo y el programa de Java y posibilita que este

ultimo se entienda perfectamente.

La independencia de plataforma es una de las razones por las que
Java es interesante para Internet, ya que muchas personas deben
tener acceso con ordenadores distintos. Pero no se queda ahi, Java

esta desarrollandose incluso para distintos tipos de dispositivos
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ademéas del ordenador como maviles, agendas y en general para

cualquier cosa que se le ocurra a la industria.

« Pasado y presente

Java fue pensado originalmente para utilizarse en cualquier
tipo de electrodoméstico, pero la idea fracas6. Uno de los
fundadores de Sun rescato la idea para utilizarla en el &mbito
de Internet y convirtieron a Java en un lenguaje potente, seguro
y universal gracias a que lo puede utilizar todo el mundo y es
gratuito. Una de los primeros triunfos de Java fue que se integré
en el navegador Netscape y permitia ejecutar programas
dentro de una pagina web, hasta entonces impensable con el
HTML.

Actualmente Java se utiliza en un amplio abanico de
posibilidades y casi cualquier cosa que se puede hacer en
cualquier lenguaje se puede hacer también en Java y muchas
veces con grandes ventajas. Para lo que nos interesa a
nosotros, con Java podemos programar paginas web
dindmicas, con accesos a bases de datos, utilizando XML, con
cualquier tipo de conexion de red entre cualquier sistema. En
general, cualquier aplicacion que deseemos hacer con acceso

a través web se puede hacer utilizando Java.

2.2.7.2. Hibernate

King y Bauer (2010) afirma que Hibernate es una herramienta de
Mapeo objeto-relacional (ORM) para la plataforma Java y
disponible también para .Net con el nombre de NHibernat que
facilita el mapeo de atributos entre una base de datos relacional
tradicional y el modelo de objetos de una aplicacion, mediante
archivos declarativos (XML) o anotaciones en los beans de las
entidades que permiten establecer estas relaciones. Hibernate es
software libre, distribuido bajo los términos de la licencia GNU
LGPL.
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En otras palabras, Hibernate es un Framework que agiliza la
relacion entre la aplicacion y la base de datos como se muestra en
la Figura 12. Para poder aprender a utilizarlo es necesario contar
con los conocimientos béasicos de base de datos y SQL, asi como
manejar el lenguaje Java.

Hibernate busca solucionar el problema de la diferencia entre los
dos modelos de datos coexistentes en una aplicacion, el usado en
la memoria de la computadora que es el orientado a objetos y el
usado en las bases de datos (modelo relacional). Para lograr esto
permite al desarrollador detallar como es su modelo de datos, qué

relaciones existen y qué forma tienen. Con esta informacion.

APLICACION

Persistencia de objetos

HIBERNATE

hibernate.

pro ies XML Mapping

BASE DE DATOS

Figura 12: Arquitectura de Hibernate.
Fuente: www.emmersonmiranda.blogspot.com.

2.2.7.3. Netbeans

La pagina oficial de (NetBeans, 2015) menciona que es un proyecto
exitoso de coédigo abierto con una gran base de usuarios, una
comunidad en constante crecimiento. Sun MicroSystems fundé el
proyecto de cédigo abierto NetBeans en el afio 2000 y contintia
siendo el patrocinador principal de los proyectos.
Existen dos productos el NetBeans IDE y NetBeans Platform.
+ NetBeans IDE
Es un entorno de desarrollo - una herramienta para que los
programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar

programas. Esta escrito en Java - pero puede servir para
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cualquier otro lenguaje de programacion. Existe ademas un
namero importante de médulos para extender el NetBeans IDE.
NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de
uso.
% NetBeans Platform.
Una base modular y extensible usada como estructura de
integracion para crear grandes aplicaciones de escritorio.
Empresas independientes asociadas, especializadas en desarrollo
de software, proporcionan extensiones adicionales que se integran
facilmente en la plataforma y que pueden también utilizarse para
desarrollar sus  propias  herramientas y  soluciones.
Ambos productos son de cddigo abierto y gratuito para uso tanto
comercial como no comercial. El cédigo fuente esta disponible para
su reutilizaciébn de acuerdo con la Common Development and
Distribution License.
La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean
desarrolladas a partir de un conjunto de componentes de software
llamados modulos. Un mdédulo es un archivo Java que contiene
clases de java escritas para interactuar con las APIs de NetBeans
y un archivo especial (manifest file) que lo identifica como médulo.
Las aplicaciones construidas a partir de modulos pueden ser
extendidas agregandole nuevos modulos. Debido a que los
moédulos pueden ser desarrollados independientemente, las
aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser

extendidas facilmente por otros desarrolladores de software.

2.2.7.4. Libreria JGAP.

Segun la pagina oficial (javaHispano, 2015) publica que JGAP son
las siglas de java Genetic Algorithms Package (paquete de
algoritmos genéticos para java). Es un componente de
programacion de algoritmos genéticos que se utiliza como un
framework y es un software libre y se puede distribuir bajo la GNU

Lesser Public License 2.1 o posterior.

e JGAP tiene clases e interfaces para representar.

o Genes (gene).
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e Cromosomas (Chromosome).

¢ Individuos (Ghromosome).

e La poblacién (Genotype).

e Lafusién de ajuste (FitnesFucion).

e Operadores genéticos.

2.2.7.5. Base de datos.

Pinto (2011) especifica a una base de datos como un conjunto o
depdsito de datos estructurados que se encuentran almacenados
en memoria no volatil, organizados independientemente de su
utilizacion y su implementacion se encuentra en maquinas
accesibles en tiempo real que pueden ser manipuladas por un
conjunto de aplicaciones y usuarios se muestra en la Figura 14.
Ventajas de la base de datos:
+ Evita la redundancia, la inconsistencia y los problemas de
integridad de los datos.

J
0’0

Mejora en la disponibilidad de los datos.

>

» Permite la administracion de la seguridad de los datos, tanto en

L)

acceso como en operaciones.

*

» Independencia de los datos y el tratamiento.

*,

*

» Menos costo de mantenimiento, puesto que el cambio de datos

*,

no implica el cambio en el programa o viceversa.

! ! !

" Aplicacion 1/// rAplicacian/// néplicacién.’i/
SGBD

N———

Base de
datos

Figura 14. Arquitectura de sistema de una base de datos (2015).
Fuente: Recuperado de
http://nethumans.com/solutions/development/Database.aspx
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A continuacion, se listan los diferentes gestores de base de datos
gue existen en el mercado:

+» Access.

+ Oracle.

MySQL.

SQL Server.

+ Mysql Workbech.

R/
0’0 )

R/
0’0

Dentro de las aplicaciones antes mencionadas se ha seleccionado
MySQL como gestor de base de datos para almacenar todos los
datos necesarios para la generacion del sistema de horarios.

2.2.7.6.Mysq|l.

Segun pagina oficial de (Oracle, 2015) determina que MySQL es el
servidor de bases de datos relacionales méas popular, desarrollado
y proporcionado por MySQL AB. MySQL AB es una empresa cuyo
negocio consiste en proporcionar servicios en torno al servidor de
bases de datos MySQL.

Una base de datos es una coleccion estructurada de datos. La
informacion que puede almacenar una base de datos puede ser tan
simple como la de una agenda, un contador, o un libro de visitas, 6
tan vasta como la de una tienda en linea, un sistema de noticias,
un portal, o la informacion generada en una red corporativa. Para
agregar, accesar, y procesar los datos almacenados en una base
de datos, se necesita un sistema de administracion de bases de
datos, tal como MySQL.

Una base de datos relacional almacena los datos en tablas
separadas en lugar de poner todos los datos en un solo lugar. Esto
agrega velocidad y flexibilidad. Las tablas son enlazadas al definir
relaciones que hacen posible combinar datos de varias tablas
cuando se necesitan consultar datos. La parte SQL de "MySQL"
significa "Lenguaje Estructurado de Consulta", y es el lenguaje mas

usado y estandarizado para acceso a bases de datos relacionales.
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¢Por qué usar MySQL?

El servidor de bases de datos MySQL es muy rapido, seguro, y facil
de usar. Si eso es lo que se estd buscando, se le debe dar una
oportunidad a MySQL. Se pueden encontrar comparaciones de
desempefio con algunos otros manejadores de bases de datos en
la pagina de MySQL.

El servidor MySQL fue desarrollado originalmente para manejar
grandes bases de datos mucho mas rapido que las soluciones
existentes y ha estado siendo usado exitosamente en ambientes de
produccibn sumamente exigentes por varios afios. Aunque se
encuentra en desarrollo constante, el servidor MySQL ofrece hoy
un conjunto rico y atil de funciones. Su conectividad, velocidad, y
seguridad hacen de MySQL un servidor bastante apropiado para

acceder a bases de datos en Internet.

2.3. Definicion de términos basicos para creacion de un sistema de

horario.

7
0.0

Optimizacion.

Un proceso que conduce a la solucién 6ptima de un problema. Cuando
se habla de un problema de optimizaciobn se tiene en cuenta tres
elementos: a) conjunto de posibles soluciones o soluciones factibles, b)
una estrategia de busqueda y c) un criterio para discriminar y determinar
cual de todas las posibles soluciones es la mejor segun la Enciclopedia
de economia (2009).

Aula.

El aula es el espacio donde se desarrolla el proceso de ensefianza
aprendizaje formal, independientemente del nivel académico o de los
conocimientos impartidos en cada uno de ellos segun la Enciclopedia de
economia (2009).

Laboratorio.

Un laboratorio es un lugar fisico que se encuentra especialmente
equipado con diversos instrumentos y elementos de medida o equipo, en
orden a satisfacer las demandas y necesidades de experimentos o

investigaciones diversas segun Enciclopedia de economia (2009).

45



+ Restricciones.
Una limitacion o una reduccion ya sean naturales o impuestas, segun
corresponda segun Enciclopedia de economia (2009).

< Materia.
Es el nombre que se le da a la asignatura impartida en un curso y que
forma parte de un programa de estudios segun Enciclopedia de economia
(2009).

«* Horario de clases .
Es un cuadro en donde se indica la distribucion de las horas y dias,
materias, profesores, paralelos, aulas y laboratorios para el caso de la
UNAJMA.
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CAPITULO 3 MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1. Gestion de proyecto - Guia de PMBOK.

La tesis tecnoldgica se desarrollé bajo la guia del PMBOK, para lograr los

objetivos planeados y la calidad del producto, la guia del PMBOK presenta

las buenas practicas en las 10 areas de conocimiento de gestion de

proyecto, estas areas fueron aplicados en las 5 faces o etapas (Inicio,

Planificacién, ejecucion, control y Cierre), de la guia, a continuacion, se

describira cada area de conocimiento en gestion de proyectos.

3.1.1.Gestion de Integracion.

En la Tabla 07 se incluye todo los procesos y actividades requeridas
para realizar un buen proyecto.

Tabla 07:

Area de gestion de alcance del proyecto.

PROYECTO

Desarrollo de un sistema de generacion de
horarios académicos con algoritmos genéticos

para la Escuela Profesional

Ingenieria de

Sistemas de la Universidad Nacional José Maria

Arguedas en el afio 2015

PATROCINADOR

Percy Alhuay Carrasco — Jefe del Proyecto

Carrasco)

Percy Alhuay Carrasco FECHA | 20/08/2015
PREPARADO Por — Jefe del Proyecto
REVISADO POR | Perey Alhuay Carrasco| - eopin | 2270872015
— Jefe del Proyecto
Aprobado por Percy Alhuay Carrasco FECHA | 28/08/2015
— Jefe del Proyecto
REVISION DESCRIPCION FECHA
Preparacion de acta de
constitucion (Percy Alhuay 28/08/2015

PROYECTO

BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO DEL
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La aplicacion es desarrollada con algoritmo genético, da la mejor
soluciéon en menor tiempo posible, se registra todos los datos posibles
como de (Docentes, Salén, Curso, Usuarios, Carga Académica, entre
otros), para generar para dar la mejor solucion.

ALINEAMIENTO DEL PROYECTO

OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE LA PROPOSITO DEL
ORGANIZACION PROYECTO
Promover el
Desarrollar talleres de capacion en el uso y funcionamiento del
manejo del software en la Universidad en la | sistema con algoritmos
facultad de Ingenieria de sistemas genéticos en la
Universidad

OBJETIVOS DEL PROYECTO

a. Analizar el proceso actual de generacion de horarios de la EPIS.

b. Disefiar y construir un sistema de generacion de horarios académicos
con algoritmos genéticos para la Escuela Profesional Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional José Maria Arguedas en el afio
2015.

c. Evaluar la eficiencia del algoritmo genético en los resultados de
generacion del horario en la Escuela Profesional de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional José Maria Arguedas en el afio
2015.

FACTORES CRITICOS DE EXITO DEL PROYECTO

0 Proceso de adquisicion de equipamiento y software dentro de los
plazos establecidos y las caracteristicas requeridas.

0 Disefio de software acorde a los requerimientos de la parte
interesada (stakeholder).

REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL

0 La Aplicacion debe ser construida exactamente como lo plantean
los requisitos funcionales con algoritmos genéticos.

O La aplicacién debe contar con el médulo de administracion de
usuarios.

EXTENSION Y ALCANCE DEL PROYECTO

Fases del proyecto Principales entregables

Fase | — Gestién del Proyecto |Acta de constitucion del proyecto.
- Planificacion Identificacion de los stakeholder.

Definicién de los casos de usos
Fase Il — Andlisis y Disefio

Definicion de los diagramas en
starUML
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Definicién de Entidad Relacional

Definicién de las interfaces.

Metafora del sistema

Tarjetas CRM

Adquisicién de laptop

Adquisicién de entorno de desarrollo
Fase Ill — Requerimiento de , Xampp

Adquisiciones MySQL-workbench-community

Ganttproject

NetBeans IDE

Desarrollo de los médulos del

Fase IV — Desarrollo . S, .
sistema de generacion de horarios

Fase V — Pruebas Pruebas de la aplicacion

Fase VI - Implementacién Aplicacion totalmente construida.

INTERESADOS CLAVE

- Docentes de la Facultad de ingenieria de sistemas.

- Alumnos de la facultad de ingenieria de sistemas.

- Analista del sistema

- Programador

RIESGOS

O Demora en la adquisicion de las herramientas fisicas y légicas
necesarias.

O Poca informacién de datos en cuanto a algoritmos genéticos.

0 No contar con los recursos econdmicos suficientes.

0 Retraso en la programaciéon

Hitos principales del proyecto

0 Aprobacion del acta constitucién del proyecto.

0 Alcanzar todos los requerimientos funcionales.

0 Pruebas y correcciones de la aplicacion.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El costo del proyecto que haciende a la suma de S/. 15548.5 sera
asumido en un 100 % por el jefe del proyecto.

Nota: Desarrollado por el tesista.
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3.1.2.Gestion del Alcance.

El objetivo de este proyecto es reducir el tiempo de generacion de

horarios académicos, reducir los costos en la utilizacion de materiales y

reduccion del personal en cuanto a esta actividad, se detalla en la

siguiente Tabla 08, el alcance del proyecto de acuerdo al guia de

PMBOK.

Tabla 08:

Area de gestion de alcance del proyecto.

DESCRIPCION DEL ALCANCE DEL PRODUCTO

REQUISITOS: CONDICIONES O CAPACIDADES QUE
DEBE POSEER O SATISFACER EL PRODUCTO PARA
CUMPLIR CON CONTRATOS, NORMAS,
ESPECIFICACIONES, U OTROS DOCUMENTOS
FORMALMENTE IMPUESTOS.

CARACTERISTICAS:

1. El Sistema de generacién de horarios para
la EPIS, permitira en este moédulo que el
personal encargado solo gestiones las
actividades.
Busqueda del profesor

e Ingresar nombre

e Ingresar los apellidos

¢ Ingresar Email.

e Seleccionar unidad académica

e Seleccionar dedicacion del docente 1. M6dulo de
e Seleccionar estado del docente Mantenimiento de
Nuevo profesor Profesores
o Datos personales
e Datos laborales
e Clases (horasy curso)
Detalle del profesor
¢ Informacién personal
e Horas disponibles
e Cursos disponibles
2. El sistema tendrd un médulo de salones, se
menciona a continuacion los alcances de
software en este médulo. La vista principal sera
la pantalla de busqueda.
F|Itr.o diu?;squeda 5 Médglo de
Mantenimiento de
e Tipo de salon Salones
e Estado
e Capacidad
e Pabelldn
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Nueva aula
e Datos del salén
¢ Informacion — Ayuda.

Detalle de aula
¢ Informacion del salén

e Informacion del tipo de salén

3. El sistema tendra un moédulo de Cursos, se
menciona a continuacion los alcances de
software en este médulo. La vista principal sera
la pantalla de busqueda del curso.
Busqueda de mantenimiento del curso
e Filtro de busqueda
v' Clave del curso
v Nombre del curso
v" Unidad académica
v’ Especialidad
v" Estado
¢ Resultados de busqueda
Nuevo curso

e Datos del curso 3. quu_lo de
v'  Especialidad del curso Mantenimiento de
P Cursos
v" Clave del curso
v" Nombre del curso
e Composicién
v Clases
v' Laboratorio
v" Practica
Detalle del curso
e Informacion del curso
e Composicion del curso
4. El sistema tendrd un médulo de horarios, se
menciona a continuacion los alcances de
software en este modulo. La vista principal sera
la pantalla de busqueda del horario, resultado
de los algoritmos.
Mantenimiento de busqueda de horario i
e Grupo de horarios 4. Médulo de
e Descripcion Mantenlmlgnto de
e Fecha de creacién Horarios
e Asignacion
e Estado

Nuevo horario

e Datos del algoritmo genético
Visualizacién del horario

e Horarios de clases

e Ciclo curricular

Fuente: Desarrollado por el tesista.
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3.1.3.Gestion del Tiempo.

Todas las actividades de gestion de tiempo se llevaran en MS PROJECT
2013, en el programa se detallan las actividades, secuencia profesional
involucrado, duracion, recursos a utilizar y desarrollo de cada actividad,
de acuerdo a la metodologia XP se muestra en la Tabla 09 las

actividades.

Tabla 09:
Gestion de tiempo del proyecto.

CRONOGRAMA DE HITOS DEL PROYECTO.

HITO O EVENTO SIGNIFICATIVO FECHA PROGRAMADA
Inicio del proyecto. 10 de agosto del 2015
2. Planificacion.- Se realiza la

10 de agosto del 2015 a 21 de septiembre

captura de todos los del 2015

requerimientos del sistema.

3. Analisis. Esta fase incluye la
definicibn de problemas y los
objetivos.

22 de septiembre del 2015 a 08 de diciembre
del 2015

4. Disefio Se realizara la parte
de disefio de diagramas de
acuerdo a metodologia XP.

22 de septiembre del 2015 a 08 de diciembre
del 2015

5. Construccién y prueba
En esta fase encontraremos los
posibles errores y
aseguramiento de que la
funcionalidad del sistema esté
acorde a lo inicialmente
planeado.

16 de septiembre del 2015 hastal3 de
noviembre del 2015

6. implantacién del sistema.
En esta fase se realiza la| 09 de diciembre del 2016 a 06 de mayo del
instalacion y conexién con el 2016

servidor.

7. Documentacion. 06 de mayo del 2016 al 27 de junio del 2016

Fin del proyecto 27 de junio a 27 de junio del mismo afio

Fuente: Desarrollado por el tesista

3.1.4.Gesti6n de costes.

El proyecto de desarrollo de software, tendrd cuatro fases (Planeacion,
Disefio, Codificacion, Prueba), de acuerdo a la metodologia XP, los

costos se determinan en cada fase se puede observar en la Tabla 10.
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Tabla 10:
Area de gestion de costos.

GASTO POR FASES
12 Fase: Planificacion del proyecto. Costo total

0 Historias de usuario.

0 Release planning.

0 Velocidad del proyecto.
0 Programacion en pareja.
0 Reuniones diarias.

La primera fase tendrd un costo total

S/. 4,500.00
de todas las actividades en general /

e 22 Fase: Disefio. Costo total

0 Disefios simples.

0 Metaforas de Sistema
0 Funcionalidad extra.
0 Tarjetas C.R.C.

La segunda fase tendra un costo
total de todas las actividadesen | S/. 1,800.00
general

METODOLOGIA XP

e 32 Fase: Codificacion. Costo total

0 Clientes siempre presentes

La tercera fase tendra un costo total

- L . . S/. 5,200.00
0 El cddigo se escribe siguiendo estandares| de todas las actividades en general /

e 42 Fase: Pruebas. Costo total

0 Prueba de unitario ,
La cuarta fase tendra un costo total

0 Prueba de aceptacion L S/. 2,635.00
de todas las actividades en general
0 pueba de errores

GASTOS GENRALES S/. 1,413.50

TOTAL DE INVERSION S/. 15,548.50

Nota: Desarrollado por el tesista.

3.1.5. Gestion de calidad.

Se basara el proyecto tecnologico en los lineamientos del estandar
ISO/IEC 9126 de la IEEE, para medir la calidad de sistema de generacion
de horarios con algoritmos genético. Los lineamientos que se debe tomar
en cuenta a detalle son: funcionabilidad, confiabilidad, usabilidad,
eficiencia, Mantenibilidad y portabilidad y se muestra en la Tabla 11
gestion de calidad del proyecto.

Tabla 11:
Area de gestion de alcance del proyecto.

Desarrollo de un sistema de generacion
de horarios académicos con algoritmos
genéticos para la Escuela Profesional
Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Nacional José Maria Arguedas en el afio
2015

NOMBRE DEL
PROYECTO
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Percy Alhuay Carrasco — Jefe del

PREPARADO POR
Proyecto

FECHA 15/10/2015

GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

En este proyecto se utilizara la ISO/IEC 9126 que es un estandar
internacional para la evaluacion de Software. El estdndar esta
dividido en cuatro partes las cuales dirigen, respectivamente, lo
siguiente: modelo de calidad, métricas externas, métricas internas y
calidad en las métricas de uso.

También se hard uso del estdndar ISO/IEC 12207, que a través de la
Norma técnica peruana proporciona un marco de referencia comun
para los procesos de ciclo de vida del software. Este estandar se
concibio para aquellos interesados en adquisicién de software, asi
como desarrolladores y proveedores. Este marco de referencia cubre
el ciclo de vida del software desde la conceptualizacién de las ideas
(recopilacion de requisitos) hasta la culminacién del software, lo cual
permite una buena calidad del software. Ademas cubre el control y la
mejora de estos procesos.

PLANIFICAR LA CALIDAD

(Explicar y sustentar como se ha elaborado el presente plan de
gestion de calidad)

El plan de gestion de calidad describe como el equipo de direccién
del proyecto implementara la politica de calidad de la organizacion
ejecutante. Es un componente o un plan subsidiario del plan para la
direccion del proyecto.

El plan de gestién de la calidad proporciona entradas al plan general
para la direccién del proyecto y aborda el control de calidad, el
aseguramiento de la calidad y métodos de mejora continua de los
procesos del proyecto. (PMBOK 2008).

REALIZAR ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

(Explicar como se va a realizar el proceso de aseguramiento de
calidad)

Aseguramiento de calidad. Es responsable el jefe del proyecto
ejecutar el aseguramiento de la calidad durante todo el proyecto,
revisa el planeamiento de los procesos del proyecto contra lo
ejecutado, planea acciones preventivas 0 correctivas segin sean
necesario. Se informa semanalmente al equipo de trabajo.

Nota: Desarrollado por el tesista.
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3.1.6.Gestion de recursos humanos.

En esta area de conocimiento se visualizara la explicacion en el siguiente

Tabla 12 sobre la administracién del equipo de trabajo.

Tabla 12:
Area de gestion de recursos humanos.
GASTO POR FASES
12 Fase: Planificacion del proyecto. Costo total
0 Asesor S/. 700.00
0 Analista S/. 1,100.00 | S/. 1,800.00
o 2 22 Fase: Disefio. Costo total
: 0 Asesor S/. 600.00
g ...... 0 Analista y Disefiador S/. 1,100.00 | S/. 1,700.00
Q
8 e 32 Fase: Codificacion. Costo total
G| oAsesor s/. 600.00
= 0 Programador S/. 2,000.00 | S/. 2,600.00
e 42 Fase: Pruebas. Costo total
0 Asesor S/. 600.00
o Tester S/. 1,000.00 | S/. 1,600.00
TOTAL DE INVERSION S/. 7,700.00

Nota: Desarrollado por el tesista.

3.1.7.Gestidon de comunicacion.

El proyecto tiene una duracion de un afio dias, de lunes a viernes, por
tal razén es necesario que se lleve las sesiones y reuniones para

culminar el proyecto tecnolégico durante el periodo establecido.
» Reuniones con el asesor se llevan en el siguiente horario

Martes: 09:00 - 11:00 y de 11:00 - 13:00

Jueves: 15:00 - 17:00y de 17:00 - 19:00

> Sesiones de conocimiento los dias sabados de:

Sabados: 08:00 - 12:00
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» Sesiones de desarrollo del producto por el equipo del tesista, se

realiza:

Lunes a viernes de 1.5 a 2 horas diarias.

3.1.8.Gestion de riesgos.

Los problemas potenciales que pueden ocurrir en el proceso de

desarrollo del proyecto tecnoldgico son en presupuesto, recursos

humanos.

Se esta trabajando con la metodologia XP, en esta metodologia por lo

tanto presenta tres interacciones, esto hace que reduzca los riesgos en

un menor porcentaje, de acuerdo a la guia de PMBOK se puede

identificar los riesgos a través de (impacto e influencia) en el proyecto,

esto se puede observar en el siguiente Tabla 13.

Tabla 13:
Area de gestion de riesgo.

BAJO

ALTO

Tesista

e Bach. Percy Alhuay
Carrasco.

Presidente de la Comision
Organizadora

EPIS.

e Circulos de
Investigacion de
EPIS.

< Vicepresidente Académico
P | Equipo del proyecto. Vicepresidente Administrativo
< Departamento académico.
e Desarrollador
e Analista y Disefiador
e Asesor
Usuarios
e Alumnos
 Docentes Presidente de la Comisién
< Veedores: Organizadora
) e Centro Federado de , . . .
g Estudiantes de la Vicepresidente Administrativo

Director de Escuelas EPIS

Nota: Elaborado por Tesista.
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3.1.9. Gestibén de compras.

En esta area de conocimiento se detallard como se adquirié para cada

actividad los materiales y recursos humanos en los 10 meses que tienen

la duracién del proyecto, se puede observar en el siguiente Tabla 14.

Tabla 14:
Area de gestion de compras.
ACTIVIDADES GASTOS POR MESES
ITEM | DESCRIPCION | Adquisicion AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO :;f:::l
1.00.00 BIENES Caonnoe | si.a8250 | s/.482.50 4852/'50 $/.482.50 | S/.482.50 4852/'50 4852/'50 4852/'50 4852/'50 485‘2/'50 $/.0.00 | S/.4,825.00
2.00.00 SERVICOS oo | st.161.00 | s/.161.00 1551/}:0 $/.161.00 | S/.161.00 1651/‘00 1651/‘00 1651/‘00 1651/‘00 1651/‘00 $/.0.00 | S/.1,610.00
3.00.00 SOFTWARE GRATUITO S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 s/.0.00 S/.0.00 s/.0.00 s/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 s/.0.00
RECURSOS s/. s/. s/. s/. s/. s/.
4.00.00 HUMANOS CONTRATADO S/. 770.00 S/. 770.00 770.00 S/. 770.00 S/.770.00 770.00 770.00 770.00 770.00 770.00 $/.0.00 | S/.7,700.00
5.00.00 GEG,::;:EES S/.141.35 S/.141.35 141/.'35 S/.141.35 S/.141.35 1451/.'35 1451/.'35 1451/.'35 1451/.'35 1451/.'35 $/.0.00 | S/.1,413.50
SUB TOTAL DE s/. s/. s/. s/. s/. s/. S/. S/.
GASTOS $/.1,554.85 | 5/.1,554.85 1,554.85 $/.1,554.85 1,554.85 1,554.85 | 1,554.85 | 1,554.85 | 1,554.85 | 1,554.85 $/.0.00 15,548.50
Nota: Elaborado por el tesista.
3.1.10. Gestion de los interesados.

Se puede identificar en el Tabla 15 los STAKEHOLDERS, que pueden

ser afectados con la implementacién del proyecto.

Tabla 15:

Area de gestién de los recursos humanos.

ROL
STAKEHOLDERS
GENERAL
ASESOR Asesor del Proyectista

EQUIPO DE PROYECTO

Tesista

Bach. Percy Alhuay Carrasco
Equipo de gestion de proyecto

e Desarrollador
e Analista y Disefiador
e Presidente de la comisién
Organizadora.
COMINTE EJECUTIVO e Vicepresidente Académico:

Vice - Presidente Administrativo.

GERENTES DE OPERACIONES

Jefe de Registros Académicos.
Directores de Escuelas EPIS.
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GERENTES FUNCIONALES Jefe de Iz_a'Oficina de Sistemas de
Informacion
Cliente:
e Universidad Nacional José Maria
Arguedas - EPIS.
USUARIOS / CLIENTES Usuario:
e Docentes.
e Alumnos.
Veedores:
e Centro Federado de Estudiantes
OTROS STAKEHOLDERS de la EPIS.
e Circulos de Investigacion de LA
EPIS.

Nota: Elaborado por el tesista.

3.2. Metodologia de desarrollo de software XP (Programacion Extrem).

La metodologia de desarrollo de software empleada serd XP, por ser una

metodologia &gil centrada en potenciar las relaciones interpersonales par

el éxito del proyecto Las fases que lo componen se nuestra a continuacion.

3.2.1.Planificacion

++ Historias de Usuario registrar

e Se muestra en la Tabla 16 registrar docente como administrador

Tabla 16:

Recoleccién de historias de registrar docente.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 3

Usuario:Adminsitrador

Nombre historia:

Registro Docentes

Prioridad en negocio
Alta

Riesgo en desarrollo
Alta

Puntos estimados:2

Iteraccion asignada:1

Programador responsable: Equipo xp

Descripcion

Se mostrara en pantalla una interfaz donde permitira al
administradoringresar los datos del Docentes

Observacion

Estos datos se almacenara en una base de datos

Nota: Desarrollado por el tesista.
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e Se muestra en la Tabla 17 registrar salébn como administrador

Tabla 17:
Recoleccién de historias de registrar salon.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 1 Usuario: Adminsitrador
Nombre historia: Registro Salon
Prioridad en negocio |Riesgo en desarrollo
Alta Alta
Puntos estimados:2 Iteraccion asignada:1

Programador responsable: Equipo xp

Descripcion

Se mostrara pantalla unainterfaz dodne permitira al
administradoringresar los datos del salon

Observacion

Estos datos se almacenara en una base de datos

Nota: Desarrollado por el tesista.

e Se muestra en la Tabla 18 registrar usuario como administrador.

Tabla 18:
Recoleccién de historias de registrar usuarios.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 4 Usuario:Adminsitrador
Nombre historia: Registro Uusarios
Prioridad en negocio Riesgo en desarrollo
Alta Alta
Puntos estimados:2 Iteraccion asignada:1

Programador responsable: Equipo xp

Descripcion

Se mostrara en pantalla unainterfaz donde permitira al
administrador ingresar los datos del usuario

Observacion

Estos datos se almacenara en una base de datos

Nota: Desarrollado por el tesista.
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e Se muestra en la Tabla 19 registrar curso como administrador.

Tabla 19:
Recoleccién de historias de registrar curso.
HISTORIA DE USUARIO

Numero: 2 Usuario: Adminsitrador
Nombre historia: Registro Curso
Prioridad en negocio |Riesgo en desarrollo
Alta Alta
Puntos estimados:2 Iteraccion asignada:1

Programador responsable: Equipo xp

Descripcion

Se mostrara pantalla una interfaz dodne permitira al
administrador ingresar los datos del Curso

Observacion

Cada curso tiene Id para ingresar Manualmente

Nota: Desarrollado por el tesista.

«» Historia de usuarios modificar
e Se muestra en la Tabla 20 modificar docente como administrador.
Tabla 20:

Recoleccién de historias para modificar docente
HIST ORIA DE USUARIO

Numero: 3 Usuario:Adminsitrador
Nombre historia: Modificar Docentes
Prioridad en negocio Riesgo en desarrollo
Alta Alta
Puntos estimados:2 Iteraccion asignada:1

Programador responsable: Equipo xp
Descripcion

Se mostrara en pantalla una interfaz donde permitira al
administrador modificarlos datos del Docentes

Observacion

La modificacion se almacenara en una base de datos

Nota: Desarrollado por el tesista
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e Se muestra en la Tabla 21 modificar salén como administrador.
Tabla 21:
Recoleccién de historias para modificar salon.

HIST ORIA DE USUARIO

Numero: 1 Usuario: Adminsitrador
Nombre historia: Modificar Salon
Prioridad en negocio |Riesgo en desarrollo
Alta Alta
Puntos estimados:2 Iteraccion asignada:1

Programador responsable: Equipo xp

Descripcion

Se mostrara pantalla unainterfaz donde permitira al
administrador modificar los datos ingresados del
salon

Observacion

La modificacion se almacenara en una base de datos

Nota: Desarrollado por el tesista.

e Se muestra en la Tabla 22 modificar usuario como administrador.
Tabla 22:

Recoleccién de historias para modificar usuarios.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 4 Usuario:Adminsitrador
Nombre historia: Modificar Usuarios
Prioridad en negocio Riesgo en desarrollo
Alta Alta
Puntos estimados:2 Iteraccion asignada:1

Programador responsable: Equipo xp

Descripcion

Se mostrara en pantalla una interfaz donde permitira al
administrador modificar los datos del usuario

Observacion

La modificacion se almacenara en una base de datos

Nota: Desarrollado por el tesista.
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Se muestra en la Tabla 23 modificar curso como administrador.
Tabla 23:
Recoleccioén de historias para modificar curso.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 2 Usuario: Adminsitrador

Nombre historia: Modificar Curso

Prioridad en negocio |Riesgo en desarrollo
Alta Alta

Puntos estimados:2 Iteraccion asignada:1

Programador responsable: Equipo xp

Descripcion

Se mostrara en pantalla unainterfaz donde permitira
al administrador modificar los datos del Curso

Observacion

La modificacion se almacenara en una base de datos

Nota: Desarrollado por el tesista.

«»+ Historia de usuarios eliminar.

Se muestra en la Tabla 24 eliminar docente como administrador.
Tabla 24:

Recoleccién de historias para eliminar docente.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 3 Usuario:Adminsitrador
Nombre historia: Eliminar Docentes
Prioridad en negocio Riesgo en desarrollo
Alta Alta
Puntos estimados:2 Iteraccion asignada:1

Programador responsable: Equipo xp

Descripcion

Se mostrara en pantalla una interfaz donde permitira al
administrador elimanar los datos del docentes

Observacion

La eliminacion se almacenara en una base de datos

Nota: Desarrollado por el tesista.
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e Se muestra en la Tabla 25 eliminar salon como administrador.

Tabla 25:
Recoleccion de historias para eliminar salén.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 1 Usuario: Adminsitrador
Nombre historia: Eliminar Salon
Prioridad en negocio |Riesgo en desarrollo
Alta Alta
Puntos estimados:2 Iteraccion asignada:1

Programador responsable: Equipo xp

Descripcion

Se mostrara pantalla unainterfaz donde permitira al
administrador eliminar los datos ingresados del salo

S

Observacion

La elimnacion se almacenara en una base de datos

Nota: Desarrollado por el tesista.

e Se muestra en la Tabla 26 eliminar usuario como administrador.
Tabla 26:

Recoleccién de historias para eliminar usuarios.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 4 Usuario:Adminsitrador
Nombre historia: Eliminar Usuarios
Prioridad en negocio Riesgo en desarrollo
Alta Alta
Puntos estimados:2 Iteraccion asignada:1

Programador responsable: Equipo xp

Descripcion

Se mostrara en pantalla una interfaz donde permitira al
administrador eliminar los datos del usuario

Observacion

La eliminacion se almacenara en una base de datos

Nota: Desarrollado por el tesista.
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e Se muestra en la Tabla 27 eliminar curso como administrador.

Tabla 27:

Recoleccién de historias para eliminar curso.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 2

Usuario: Adminsitrador

Nombre historia:

Eliminar Curso

Prioridad en negocio

Alta

Riesgo en desarrollo
Alta

Puntos estimados:2

Iteraccion asignada:1

Programador responsable: Equipo xp

Descripcion

Se mostrara en pantalla unainterfaz donde permitira
al administrador Eliminar los datos del Curso

Observacion

La elimnacion se almacenara en una base de datos

Nota: Desarrollado por el tesista.

+ Plan de entrega.

Es una planificacién donde el desarrollador y cliente establecen los

tiempos de implementacion ideales de usuario se muestra en la Tabla

28.

Tabla 28:

Secuencia de actividades de Plan de entrega.

Plan Release

# His Nombre

Us Tarea Encargado | Itera | Fecha Inicio | Fecha Fin
Rec_:olec;cién de Bach. Percy

hlstorlas_ de IHua la 10/08/15 21/09/2015

1 usuario Alhuay
2a 18/08/15 | 21/09/2015
, Xﬁ)‘ggﬁﬁd del Ba/iﬁ‘ﬁuz;rcy 1a | 31/08/15 | 01/09/15
2a 02/09/15 04/09/15
; EECLCI’E"ZCSCI'EO” plan Ba;:‘ﬁuz(;rcy 1a | 24/08/15 | 25/08/15
2a 26/08/15 27/08/15
3a 27/08/15 28/08/15
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Recolecciéon de
diagrama de Bach. Percy
4 |clases Alhuay la 22/09/15 01/12/15
2a 01/12/15 08/12/15
Bach. Percy
5 Reuniones Alhuay la 15/09/15 18/09/15
2a 19/09/15 19/09/15
3a 21/09/15 21/09/15
Bach. Percy
7 Correcciones Alhuay la 20/08/15 21/09/15
2a
3a

Nota: Desarrollado por el tesista..

+ Velocidad del Proyecto.

El ndmero de historias de usuarios por iteracion no fue una buena

medida de la velocidad del proyecto debido a que no todos tenian el

mismo nivel de dificultad y por tanto el mismo requerimiento de horas

de desarrollo. Por eso se encontré que en la segunda iteracién se

trabajé menos horas semanales en comparacién del primero como se

muestra en la Tabla 29. El motivo de este resultado fue por el nivel de

dificultad tanto, el nimero de horas requeridas para las historias de

usuarios de la ultima fue el mas bajo de todo el proyecto.

Tabla 29:
Modelo de Velocidad del proyecto.

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4
Horas 30 10 10 5
Semanas 3 2 2 1
Horas semanales 10 5 5 5
Historia de usuarios
Velocidad del 12 8 8 8
proyecto

Nota: Desarrollado por el tesista..

Si bien esta medida de velocidad del proyecto fue tenida en cuenta

para el analisis de tiempo, y planificar las entregas de acuerdo a esta

medida y precisa.
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% Programacion en Pareja.

e Cada persona en el equipo debe conocer mucho del cédigo de

cada seccion del proyecto.

o El objetivo que ambos miembros del grupo conocieran cada

aspecto de la implantacion.

¢ Rotar los programadores en partes del desarrollo.

«» Reuniones Diarias.

e Las historias son traducidas a tareas al comienzo de cada

iteracion.

e Se estiman los tiempos para la realizacion de tareas en dias

ideales.

e Las reuniones se realizaran en el sitio de trabajo del equipo

¢ Evitar discusiones largas

3.2.2. Disefio.

% Disefios simples.

» Diagrama de casos de usos.

oEn la Figura 14 se nuestra el caso de uso del usuario

System

INGRESAR SISTEMA
O NUEVO / REGISTRAR

-

ADMINISTRADOR

[

secextend>>

<<include>>

GUARDAR

AUTENTIFICACION

System

(oo

Figura 14. Diagrama de casos de uso registrar usuario

Fuente: Desarrollado por el tesista




oEn la Figura 15 se nuestra el caso de uso del salon.

System

INGRESAR SISTEMA

MODIFICAR SALON

................ <<include>>
; ; - | MOSTRAR SALON 2
ADMINISTRADOR
\__ GUARDAR

SALIR

Figura 15. Diagrama de casos de uso registrar salon.

Fuente: Desarrollado por el tesista.

oEn la Figura 16 se nuestra el caso de uso del curso.

System System

/ INCRESAR SISTEMA AUTINTIFICACION
0 F e

<<indude>y

NUEVO/REGISTRO CURSO 4

<<include>> ”
USUARIO s CONTRASENA
<extend>> >
GUARDAR

DOCENTE
Figura 16. Diagrama de casos de uso registrar curso.

Fuente: Desarrollado por el tesista.
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o EnlaFigura 17 se nuestra el caso de uso del docente.

CASUS DE USU NUEVO DOCENIE

|\ INGRESAR SISTEMA

0
g
¢ <<extend>>
\

ADMINISTRADOR

A

DOCENTE

System

)

REGISTRAR/NUEVO DOCENTE ).~~~

<<indude>>

<<include>>

GUARDAR/ACTUALIZAR

M System

<<include>> <<indude>>

»

Figura 17. Diagrama de casos de uso registrar docente.

Fuente: Desarrollado por el tesista.

oEn la Figura 18 se nuestra el caso de uso curso para realizar

Mantenimiento.

ystem System
INCRESAR SISTEMA AUTINTIFICACION
<<indlude>> <<indude>>
0 MODIFICARCURS0. ) <cindudes> \\
L -

o oy CONTRASERA
\

ACTUALIZARCURSO ) GUARDAR

USUARIO \ <<icie>>

IMPRIMIR CURSO

ol

Figura 18. Diagrama de casos de uso modificar curso.

Fuente: Desarrollado por el tesista.
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DOCENTE

ADMINISTRADOR

oEn la Figura 19 se nuestra el caso de uso docente para

modificar en el sistema.

INGRESAR SISTEMA

i

System

T MODIFICARDOCENTE g s>

CANCELAR DOCENTE )

oD

<<include>>

IMPRIMIR DOCENTE

MOSTRAR DOCENTE

GUARDAR/ACTUALIZAR

<<include>>

System
AUTINTIFICACION

Paswoord

Figura 19. Diagrama de casos de uso modificar docente.

Fuente: Desarrollado por el tesista.

o EnlaFigura 20 se nuestra el caso de uso del salén para

realizar manteni

miento.

A

SALIR

INGRESAR SISTEMA

MODIFICAR SALON

System

GUARDAR

Figura 20. Diagrama de casos de uso modificar salon.

Fuente: Desarrollado por el tesista.




» Especificacion de casos de uso.

oEn la Tabla 30 se detalla la especificacion del curso para

registrar
Tabla 30:

Especificacién de caso de uso registrar curso.

Casos de Uso

Crear un nuevo curso

Tipo de C.U Primario
Actores Administrador, Secretario
, . Insertar datos nuevos del curso en

Propasito
la base de datos.
Administrador, secretario ingresa al
sistema insertar datos nuevos para

Resumen )
crear curso Yy luego presiona
guardar.

Precondiciones

Tener informacion completa del
curso.

Accién de los actores

Respuesta de sistema

e el usuario ingresa al sistema.

¢ El usuario ingresa datos para
crear nuevo curso.

e El usuario crea y guarda los
datos ingresados

e El usuario elige a opciéon de
salir.

e El sistema pide datos para el
acceso con login y el sistema
muestra el interfaz principal.

e El sistema recibe los datos del
producto.

¢ El sistema realiza la bausqueda en

la base de datos y confirmar.

e Elsistema guardar los datos.

El sistema finaliza la aplicacion.

Nota: Desarrollado por el tesista.

oEn la Tabla 31 se detalla la especificacion de curso para

registrar.
Tabla 31:

Especificacion de caso de uso registrar curso.

Casos de Uso

Crear un nuevo docente

Tipo de C.U Primario
Actores Administrador, Secretario
Propésito Insertar datos nuevos del docente
en la base de datos.
Administrador, secretario ingresa al
sistema insertar datos nuevos para
Resumen

crear docente y luego presiona
guardar.

Precondiciones

Tener informacién completa del D.

Accion de los actores

Respuesta de sistema

e el usuario ingresa al sistema.

e El usuario ingresa datos para
crear nuevo curso.

e El sistema pide datos para el
acceso con login y el sistema
muestra el interfaz principal.

e El sistema recibe los datos del
docente
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e El usuario crea y guarda los |e
datos ingresados
e El usuario elige a opcién de |e
salir. o

El sistema realiza la busqueda en
la base de datos y confirmar.

El sistema guardar los datos.

El sistema finaliza la aplicacion.

Nota: Desarrollado por el tesista.

oEn la Tabla 32 se detalla la especificacion del salon para

registrar.

Tabla 32:

Especificacién de caso de uso registrar curso.

Casos de Uso

Crear un nuevo salén

Tipo de C.U Primario
Actores Administrador, Secretario
L Insertar datos nuevos del salén en
Proposito
la base de datos.
Administrador, secretario ingresa al
sistema insertar datos nuevos para
Resumen , )
crear saldon y luego presiona
guardar.
i Tener informacién completa del
Precondiciones salén

Accion de los actores

Respuesta de sistema

¢ el usuario ingresa al sistema.

¢ El usuario ingresa datos para
crear nuevo curso.

e El usuario crea y guarda los
datos ingresados

e El usuario elige a opcién de
salir.

o El sistema pide datos para el
acceso con login y el sistema
muestra el interfaz principal.

e El sistema recibe los datos del
salén.

¢ El sistema realiza la bausqueda en

la base de datos y confirmar.

e El sistema guardar los datos.

El sistema finaliza la aplicacion.

Nota: Desarrollado por el tesista.

oEn la Tabla 33 se detalla la especificacion del curso para

registrar.

Tabla 33:

Especificacién de caso de uso registrar curso.

Casos de Uso Crear un nuevo curso
Tipo de C.U Primario
Actores Administrador, Secretario
, . Insertar datos nuevos del usuario
Proposito
en la base de datos.
Administrador, secretario ingresa al
istema insertar nuev r
Resumen sistema insertar datos nuevos para
crear curso y luego presiona
guardar.
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Tener informacion completa del

Ccurso.

Accién de los actores Respuesta de sistema

e el usuario ingresa al sistema. |e EIl sistema pide datos para el

acceso con login y el sistema

e El usuario ingresa datos para muestra el interfaz principal.
crear nuevo curso. e El sistema recibe los datos del

producto.

e El usuario crea y guarda los |e El sistema realiza la busqueda en
datos ingresados la base de datos y confirmar.

e El usuario elige a opcion de |e El sistema guardar los datos.
salir. El sistema finaliza la aplicacion.

Precondiciones

Nota: Desarrollado por el tesista

oEn la Tabla 34 se detalla la especificacion del curso para modificar
en el sistema.

Tabla 34:

Especificacion de caso de uso modificar curso.
Casos de Uso Modificar curso.
Tipo de C.U Primario
Actores Administrador

Modificar un dato que ya

Proposito existe en la base de datos.
El administrador ingresa al
Resumen sistema y modifica datos
existentes.
Tener informacion completa
Precondiciones y correcta para la buena
solucion.
Accion de los actores Respuesta de sistema
o El administrador |e EI sistema carga la
selecciona la pestafia del | ventana de modificar.
modificar. e El sistema muestra lo
o El administrador | buscado para modificar.
selecciona el dato para |e Confirma lo modificado del
modificar. dato

e El administrador modifica |e Se cierra todo el sistema
y elige guardar los datos

¢ El sistema recibe los datos
del producto.

e El administrador finaliza la
aplicacion.

Nota: Desarrollado por el tesista.

oEn la Tabla 35 se detalla la especificacion del docente para

Modificar en el sistema.
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Tabla 35:
Especificacion de caso de uso modificar docente.

Casos de Uso Modificar docente
Tipo de C.U Primario
Actores Administrador

Modificar un dato que ya

Proposito existe en la base de datos.
El administrador ingresa al
Resumen sistema y modifica datos
existentes.
Tener informacion completa
Precondiciones y correcta para la buena
solucion.
Accién de los actores Respuesta de sistema
o El administrador |e EI sistema carga la
selecciona la pestafia del | ventana de modificar.
modificar. e El sistema muestra lo
o El administrador | buscado para modificar.
selecciona el dato para |e Confirma lo modificado del
modificar. dato

e El administrador modifica |e Se cierra todo el sistema
y elige guardar los datos
¢ El sistema recibe los datos
del producto.
e El administrador finaliza la
aplicacion.
Nota: Desarrollado por el tesista.

oEn la Tabla 36 se detalla la especificacion del sal6n para

modificar en el sistema.

Tabla 36:

Especificacién de caso de uso modificar salon.
Casos de Uso Modificar salon.
Tipo de C.U Primario
Actores Administrador

Modificar un dato que ya

Proposito existe en la base de datos.
El administrador ingresa al
Resumen sistema y maodifica datos

existentes.
Tener informacion completa
y correcta para la buena

Precondiciones

solucion.
Accién de los actores Respuesta de sistema
o El administrador |e EI sistema carga la
selecciona la pestafia del | ventana de modificar.

modificar.
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o El administrador |e El sistema muestra lo
selecciona el dato para| buscado para modificar.
modificar. ¢ Confirma lo modificado del

e El administrador modifica | dato
y elige guardar los datos |e Se cierra todo el sistema

¢ El sistema recibe los datos
del producto.

¢ El administrador finaliza la
aplicacion.

Nota: Desarrollado por el tesista.

oEn la Tabla 37 se detalla la especificacién del usuario para

modificar.
Tabla 37:
Especificacion de caso de uso modificar curso
Casos de Uso Modificar usuario
Tipo de C.U Primario
Actores Administrador
L Modificar un dato que ya
Proposito existe en la base de datos.
El administrador ingresa al
Resumen sistema y maodifica datos
existentes.
Tener informacién completa
Precondiciones y correcta para la buena
solucion.
Accién de los actores Respuesta de sistema
o El administrador |e EI sistema carga la
selecciona la pestafia del | ventana de modificar.
modificar. o EI sistema muestra lo
o El administrador | buscado para modificar.
selecciona el dato para |e Confirma lo modificado del
modificar. dato

e El administrador modifica |e Se cierra todo el sistema
y elige guardar los datos

¢ El sistema recibe los datos
del producto.

¢ El administrador finaliza la
aplicacion.

Nota: Desarrollado por el tesista.

> Diagrama de colaboracion

oEn la Figura 21 se muestra toda la secuencia de Registrar

salén.
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61 Cancelar dato()

7+ Mostrar la cancelauon[): ELAR SALON

5 : Confirmar Datos Guardados()
-+

|
1: Ingresar sistema() + Clic en Nuevoregistrar() 3 : Registrar Datos() : Guardar Datos registrados

: ADMINISTRADOR : INTERFAZ SALON - REGISTRAR SALON : GUARDAR/ACTUALIZAR * BASE DE DATOS

10
\8 Imprimir datos Guardados() ‘_+MU strar Dato Imprimi

11 5alir del sistema
- IMPRIMIR 9+ Buscar Dato Para Imprimir ()

t SALIR

Figura 21. Diagrama de colaboracién de registrar salén.
Fuente: Desarrollado por el tesista.

oEn la Figura 22 se muestra toda la secuencia de Registrar
curso.

14 : Conﬁrmamos la eliminacion()

i1 : Confirma la Exisbencia del datof)

@ 12 : Verificar valor Uerdadero[} @ lw : Eliminar Dato{)

: ELTMINAR CURSO

:Sali
" 8 : Confirma datos guaradados()
-
15 5 : Informa la Existendia del dato()
Sallr hod

\

1: Ingresa al sistemal) 3+ Reaiza Busqueda(} ) sl
e 4 1 Valida Datos()
T
10 : Valida datos para Elimninar

: USUARIC Registrames datoQ : INTERFAZ CURSO : BUSCAR CURSO : BD_CURSO
9 1 buscar Dato para ellmlnarD

: LLenar Dato Correspondlenbe[) O T? : Guardar datos()

: REGISTRAR CURSO

: DOCENTE

Figura 22. Diagrama de colaboracion de registrar curso.
Fuente: Desarrollado por el tesista.

oEn la Figura 23 se muestra toda la secuencia de registrar
docente.
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7+ Registrar Dato()
& +Enviar Data()
—
¥

: REGISTRAR DOCENTE

5 : Informar Dabn{)

/ 4 Vlidadon de dat:[)
1+ Ingresar Interfaz()
3 Redliza BusuuedaO 12+ Actualizar dato Guardadoo
2: Ingresa, Eab:[] 8: Gu darDabJ

. : INTERFAZ DOCENTE BD DOCENTE
: ADMINISTRADOR : BUSCAR DOCENTE : GUARDAR/ACTUALIZAR

NI A

o+ -+
14 Salir del Interfaz() 4 Confirma Datos Guardado()

10': seleccionar Datal)
- O

T] 1+ Eimando Dato()

: ELIMINAR DOCENTE
: DOCENTE
132 Informar dato eliminado()
Figura 23. Diagrama de colaboracién de registrar docente.
Fuente: Desarrollado por el tesista.
oEn la Figura 24 se muestra toda la secuencia de modificar
docente.
20
Informa soEre la busqueds
DIAGRAMA DE COLABORACION MANTEMIMIENTO 18 + Busca Dato()
R O 19 : Valida la Existenca()

: BUSCAR DOCENTE

27+ Eliminar Dato)

i Selecdonar data) \
: ELIMINAR DOCENTE

29 : 5alir de sistema()
-,

% 16 : Ingresa gherfaz[}
17 Ingresq Dato(])
: ADMINISTRADOR : INTERFAZ DOCENTE

: Ewiiﬁhos[} T
T \ 22 : Modificar Dato()
15 : Cdnsultar Data) O

: MODIFICAR DOCENTE

: GUARDAR/ACTUALIZAR

23 : Guaridag Data
26 + Actualizar DatoQ) O uardapDato()
______—E

Informar Dato Modificado
e

:BD_DOCENTE

: DOCENTE -
28 : Informa Dato Eliminado

Figura 24. Diagrama de colaboracion de modificar docente.
Fuente: Desarrollado por el tesista. del tesista.

oEn la Figura 25 se muestra toda la secuencia de modificar
curso.
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5 ModiﬁcarIEatusD

: BD_MANTENIM
7 Confirmar g1 Dato Guardar 1

61 Clic Guarderﬁam Modifica()

1: Ingresar al sisterna() 2:Ingesar atos() 3. Busca la existenda del Dato()
B |ngrESEr'dEEEra'Eﬂm|nar[} 9 Buscar datos EG elimanar()
USUARIO : INTERFAZ C“RS? H0D *BUSCAR CURSE) . e 1 evistencia) %D-{URSO

4 Confirma la igistenda del Datof)
14 Salir j/sishemag 12: Eliminarﬁms de BD{)

11+ Seleccionar dato buscarda()
—

» ELIMINAR CURSD
13: Conﬁrmir la eliminacion()

1 SALIR

Figura 25. Diagrama de colaboracion de modificar curso.

Fuente: Desarrollado por el tesista.

o EnlaFigura 26 se muestra toda la secuencia de modificar

salén.
81 Confirma dato guardado()
-
. : 61 Clic en Guardar()
5.1 Cambiar Eab:s[) ) C)
: MODIFICAR SALON : GUARDAR/ACTUALIZAR
4: Confirma lmda del dato() 7 Procesar {f quardar en BD()
1: INGRESA AL SISTEMA ) o 7
» 2: Ingresa Rabjs[) 3: Valida la & Etenaa[)
- ADMINISTRADOR - INTERFAZ SALON 92 Buscar Para eliminar () - BUSCAR 10': Valida la'existencia() . BASE DE DATOS SALON
16 %t&mao T3
12: Selecdonamgé Modificar () Efmlnar Datos
: ELIMINAR SALON
: SALIR 14: Confirma Ia iminacion de datos()
15 : Si|deseamos se puede Cancelar()

+ CANCELAR SALON

Figura 26. Diagrama de colaboracion modificar salon.

Fuente: Desarrollado por el tesista.
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» Diagrama de secuencia.

o En la Figura 27 especifica la secuencia de actividades de salon

Q

A

| :ADMINISTRADOR

para registrar.

<<boundary>>

|  INTERFAZ SALON

<<eontrol>>
| :REGISTRAR SALON

<<control>>
[ :IMPRIMIR

1t Ingresar sstem()

1

: Clicen Nuevo/registrai) »

I

<<contral>>
| :GUARDAR/ACTUALIZAR

<<entity>>
| +BASE DE DATOS SALON

3.: Registrar Datos()

1

4: Guardar Datos registrados() :

I

5 : Confirmer Datos Guardados()

b

: Cancelar dato

<<control>>
| : CANCELAR SALON

<<control>>
| :SALIR

i

8. Imprimir datos Guardados()

1

7 Mostrar la cancelacion()

9.; Buscar Dato Para Imprimir()

—a

11 : Salir del sistema()

Figura 27. Diagrama de secuencia de registrar salon.

Fuente: Desarrollado por el tesista.
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Q

A

o En la Figura 28 especifica la secuencia de actividades de

docente para registrar.

Q

<<boundary>>
| : INTERFAZ DOCENTE

<<control>>

| :ADMINISTRADOR /. poceNTE

1: Ingresar:Interfaz()

2 Ingres Dato()

. <<entity>> <<control>>
[ :REGISTRAR DOCENTE| |/ FLIMINAR DOCENTE| | /: GUARDAR/ACTUALIZAR | | . gp DOYCENTE | :BUSCAR DOCENTE
3: Realiza Busqueda() -

<<control>>

<<control>>

Il

—

JE: Validacion de dato()

I

6: Enviar Dato)

1

5 : Informar Dato()

7 Registrar Dato()

-

8: Guardar Dato)

1

10 : seleccionar Dato()

9 Confirma:Datos Guardado()

)

11 : ElimandoiDato()

(-

4

1

—

|_F

14 Salir del Interfaz()

13+ Informar dato elimnado()

Jt‘ Actualizar dato Guardada

Figura 28. Diagrama de secuencia de registrar Docente.

Fuente: Desarrollado por el tesista.
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)

| : DOCENTE

o Enla Figura 29 especifica la secuencia de actividades de curso

para registrar.

<<boundary>>

| : INTERFAZ CURSO

<<control>>
| : BUSCAR CURSO

<<control>>
| : ELIMINAR CURSO

<<control>>
| : REGISTRAR CURSO

<<entity>>
| :BD_CURSO

<<control>>
/ + Salir

| : USUARIO )
1 Ingresa al sistema

2 : Registramos datoS'Ui_

3 : Realiza Busqueda

1

4 : Valida Datos()

v

o

5 : Informa la E;

:1Lenar Dato Correspondie:

nte()

istencia del dato()

1

7 : Guardar datos()

1

T

9 : buscar Dato para elimina(

(=)

1

=)

8 : Confirma datos guaradados()

Valida datos para Elimninar()

A

11 : Confirma la

12 : Veerificar Valor Verdadero()

existencia del dato()

1

13 : Eliminar Dato()

14 : Confirmamos la eliminacion()

15

Figura 29. Diagrama de secuencia de registrar curso.

Fuente: Desarrollado por el tesista.
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Q

A

o Enla Figura 30 especifica la secuencia de actividades de salon
para modificar.

<<boundary>>
| : INTERFAZ SALON

| :BUSCAR

<<control>> <<entity>>
| +BASE DE DATOS SALON

<<control>>
| :MODIFICAR SALON|

<<control>>
| : GUARDAR/ACTUALIZAR

<<control>>
[ :SALIR

| :ADMINISTRADOR

/INGRESA AL SISTEMA)

: Ingresa Datos|

I

: Valida la existencia()

I

“‘ 4 Confirma la Existencia del dato()

5: Cambiar Datosf)

6: Clicen Guardar()

I

A

Lr

©

8 : Confirme: dato guardado()

< Buscar Para elminr

&

I

0: Vialida la existencia()

I

“‘11 : Confirmar la existencia para eliman()

7 Procesar y quardar en BD()

12 : Seleccionamos Modificar()

<<control>>
| : CANCELAR SALON

<<control>>
| : ELIMINAR SALON

<&

“‘ 14 Confirma la Eliminacion de datos()

152 Si deseamos se puede Cancelar()

16: Salir del sistemal()

Figura 30. Diagrama de secuencia modificar salén

Fuente: Desarrollado por el tesista
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o Enla Figura 31 especifica la secuencia de actividades de
docente para modificar.

<<boundary>>
/ : INTERFAZ DOCENTE

/ : DOCENTE / : ADMINISTRADOR

15 : Consultar Dato

6 : Ingresa Interfaz()

17 : Ingresa DatoQ H

<<control>>
/ : GUARDAR/ACTUALIZAR

<<control>>
/ : ELIMINAR DOCENTE

<<control>>
/ : MODIFICAR DOCENTE

<<entity>>
/ : BD_DOCENTE

1)

zct—}ﬁorma sobre la busqueda()

21 : Envia datos()

T

22 : Modificar Dato()

—

[—]‘ 23 : Guardar Dato()

zLJFwiar datos modificados()

25 : Seleccionar datol

1

26 : Actualizar Dato()

—

[J 27 : Eliminar Dato()

T ———
{} Informa Dato Eliminado()

-~
[}29 : Salir de sistema(;

Figura 31. Diagrama de secuencia modificar docente.

Fuente: Desarrollado por el tesista.
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o EnlaFigura 33 especifica la secuencia de actividades de curso
para modificar.

X2

| : DOCENTE / : USUARIO

<<boundary>>

| - INTERFAZ CURSO MOD

<<control>>
| : BUSCAR CURSO

<<entty>>
| :BD_CURSO

<<entity>>
| :BD_MANTENIM

<<control>>

| -ELIMINAR CURSO

<<control>>
| :SALIR

1 Ingresar al sistema|

2: Ingresar Datos()

<&

1

% Bt?sca la existencia del Dato()

—

J‘ 4. Confirma la existencia del Dato()

v

: Modfficar Datos()

1

o
—

I)

==

ingresar datos para eliminar

7 : Confirmar el Dato Guardar()

|

9 Buscar datos para elimaniar()

A

10 : confirmar la existencia()

11 : Seleccionar da

J?Guardar Dato Modifica()

o buscardo()

A

)

I)

13 : Confirmar la elimnacion()

—_

12 : Eliminar datos de BD()

4:: Salir del sistema()

Figura 33. Diagrama de secuencia de registrar salén.

Fuente: Desarrollado por el tesista.
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o Enla Figura 34 especifica el despliegue paso desde un .EXE
Diagrama de componentes

E Sistema de genracion de horarios.EXE

E CAPA DE NEGOCIO

7

E CAPA DE DATOS

7

l;

base datos

Figura 34. Diagrama de componentes del sistema.

Fuente: Desarrollado por el tesista.

o EnlaFigura 35 se muestra el diagrama de despliegue.

GESTOR DE BD - MYSQL

COMUNICAC

PC DE LA SECRETARIA-WINDOWS

CONEXIO

IMPRESORA

Figura 35. Diagrama de despliegue.

Fuente: Desarrollado por el tesista.
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o EnlaFigura 36 se muestra diagrama de entidad relacion del proyecto.

COMDICION

1.-Ordinario

2.-Contratado ¥ idEscuela VARCHAR({15)
_———— - —— < Mom bre VARGCHAR{45)

- ILIAR
- 1 - “@ UniAcademic_idUniAcadem ca WV ARCHAR(15)

¥ idUniacadem ca V ARCHAR{15)

¥ idModalidad v ARCHAR(15)
“» Nom bre VARCH AR{45)

“ Hora Minima INT
< Hora Maxima VARCHAR(45)

"V idSemestre VARCHAR{15)

< Mom bre VARCHAR(45)

< Activo VARCH AR ({10)

<@ escuela_idEscusla v ARCHAR(15)

¥ idCurso VARGCHAR(1S)

“» Mom bre VARCHAR{45)

“» Horas_P VARGCH AR(S)

“ Horas_T WARCHAR(S)

“ Horas_L VARCHAR{S5)

<& Credito vV ARCHAR(S)

“» Hora_Semanal VARCHAR(S)

< Total_Alum _Mat V ARCHAR{45)
“¥ Proyector VARCHAR(Z)

@ cido_idGde VARCHAR{ 10)

@ escuela_idEscusls v ARCHAR{1S)

Indexes

¥ IdProf_Curso INT
“» Tipo VARCHAR(45)
“Membre VARCHAR(45) < Profesor_idProfeser VARCHAR(LS) ] |
“ apell_Pater W ARCHAR(45)
< Aapell _Mater VARCH AR (45)
“» Grado WARCHAR(45)

¥ Dni VARCH AR(S)

O Sexo VARGHAR(1)

@ Telefono VARGCH AR(S)

“» E-mail VARCH AR(45)

7 idProfesor VARCHAR{15)

@ curso_idCurso VARCH AR(15)

@ periodo_idperiodo INT

¥ idcarga_academica INT
“» matriculados vV ARCHAR(45)
< semestre_idSemestre VARCHAR(15)
“» Disponibilidad_horas v ARCHAR(45) @ curso._idCursse Vi AR{15)
< Condicion WV ARCH AR (45) =
“» Categoria VARCHAR{45)
@ Modaidad_idModalidad VARGCH AR(15) “ hara_inicio v ARCHAR(45)
@ UniAcademic_idUniAcademca VARCHAR(15) “# hora_final VARCHAR{45)
“@ dia_iddia INT ¥ idHorario INT

O Turno VARCHAR(10)
]| “» Fecha_GCreacion DATET IME
| < salon _idSalon v ARCHAR{10)
: < Profesor_curso_IdProf_Curso INT

¥ idperiodo INT

“» carga_academica_idcarga_academical INT
“@ dia_iddia INT
7 idsalon vaROH AR (10) “» periodo_idperiodo INT
“» Mom bre VARCH AR (45)
“» Capacidad_aula INT
@ uniacad em ic_idUni Academca v ARCH  Descripcion _aAula v ARCHAR{45)  idTiposalon INT
“» Estado VARCHAR(45)
@ tiposalon_idTipeSalon INT
“# pabellon_idPabellon INT

¥ idPabdlon IMT
< Mom bre VARGH AR(45)
“» Descripcion VARCHAR{<45)

“» Mom bre VARCH AR (45)

“» Descripcion VARCHAR{<5)
¥ idSisterna INT

“# Usuario VARCHAR(45)

“» Conftrasefia VARCHAR(45)
< Tipo_Usuario VARCHAR{45)

Figura 36. Diagrama de entidad relacion.
Fuente: Desarrollado por el tesista.
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o Enla Figura 37 se muestra el diagrama de clases de acuerdo al analisis de datos.

modalidad dia escuela semestre
+Nombre profesor +Dia +Nombre +Zotrpbre
+Nuevo() +1 + 1+Non’|i|)re +Q curso T NUSVE0 +Activo
+Guardar() +Apell_Paterno T +Nuevo()
hodieart I S i) T
+Buscar() +Grado o +Horas_P +Cancelar() +Modificar()
+Cancelar() +DNI profesor_curso +H L +Cancelar()
+Sexo 0r3-57
+Telefono +tipo HEREElEe
N - +Gmail L1 +1 +Horas_Semanal
uniacademic +Max hora ——+N| 4 Nuevo() il +Total_Alumno .
+Nombre Unid Aca +n| +condicion :SIUZ'_'gar() +Proyector j=n B
_—| +categoria Sdificay© +NUevo() +Nombre
+GUARDAR() 1 +Buscar()
+NUEVO() i +Nuevo() +Salir() +1 +|(\34uzrgar() +Nuevo()
+MODIFCAR() +Guardar() +Modificar() +Guardar()
+CANCELAR() +Modificar() b +Cancelar() +Modificar()
+Buscar() n +Buscar() +Buscar()
+Cancelar() +Salir() +CancelarQ)
+n
+1
periodo horario ~ai)
+Periodo_Inicial — | +Tumo carga_academica
+0 +Fecha_creacio
pabelion salon +Dia +Toral_Matriculados
+Nombre +Nombre +Guardar() +Nuevo()
+Descripcion +Capacidad +Guar_'c_|ar()
+Discrepcion +Modificar()
+Nuevo() +Estado il +n +Buscar()
+Guardar() +Cancelar()
+Modificar() +Nuevo()
+Buscar() +Guardar() sistemas
+Cancelar() +Modificar() tipo_salon -
+Buscar() +Usuario N
+Cancelar() +Nombre +Contrasefia
+Discripcion +Tipo_Usuario
1| +n
+Nuevo() +Nuevo()
+Guardar() +Guardar()
+Modificar() +Modificar()
+Buscar() +Buscar()

+Cancelar()

+Cancelar()

Figura 37. Diagrama de Clases.
Fuente: Desarrollado por el tesista.
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< Metafora del sistema.

v Se plasmara la arquitectura del sistema en una “historia”.
v' Se detallara la convencion de nombres de forma clara para los
objetos del sistema.

+ Tarjetas C.R.C.
o La Tabla 38 muestra la tarjeta CRC modulo usuario.

Tabla 38:

Tarjeta CRC modulo usuario.

MODULO USUARIO REGISTRAR
REPONSABILIDADES COLABORACIONES
Insertar
eliminar
Mostrar
Buscar
Nuevo

Cancelar
Fuente: Desarrollado por el tesista.

o La Tabla 38 muestra la tarjeta CRC modulo curso.
Tabla 39:
Tarjeta CRC modulo usuario.

MODULO CURSO REGISTRAR
REPONSABILIDADES | COLABORACIONES

Insertar, eliminar

Nuevo, Cancelar Ciclo
Mostrar Escuela
Buscar

Fuente: Desarrollado por el tesista.

o La Tabla 40 muestra la tarjeta CRC modulo docente.

Tabla 40:

Tarjeta CRC modulo docente.

MODULO DOCENTE REGISTRAR
REPONSABILIDADES COLABORACIONES
Insertar
eliminar Unidad Académica
Buscar Modalidad
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Nuevo

Cancelar
Fuente: Desarrollado por el tesista

o La Tabla 41 muestra la tarjeta CRC maodulo Horario.

Tabla 41:

Tarjeta CRC modulo horario.
MODULO HORARIO REGISTRAR
REPONSABILIDADES | COLABORACIONES
Exportar a Excel
Mostrar
Buscar
Imprimir

Fuente: Desarrollado por el tesista.
o La Tabla 42 muestra la tarjeta CRC mddulo salon.

Tabla 42:
Tarjeta CRC maddulo salén.

MODULO SALON REGISTRAR
REPONSABILIDADES | COLABORACIONES
Insertar
eliminar
Mostrar Pabell6n
Buscar Tipo Salon
Nuevo
Cancelar

Fuente: Desarrollado por el tesista.
o La Tabla 44 muestra la tarjeta CRC maodulo ciclo

Tabla 43:
Tarjeta CRC modulo usuario.

MODULO CICLO REGISTRAR

REPONSABILIDADES | COLABORACIONES

Insertar
eliminar
Mostrar
Buscar
Nuevo
Cancelar

Fuente: Desarrollado por el tesista.
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o La Tabla 44 muestra la tarjeta CRC modulo semestre

Tabla 44:
Tarjeta CRC modulo semestre.

MODULO SEMESTRE REGISTRAR
REPONSABILIDADES | COLABORACIONES

Insertar
eliminar
Mostrar
Buscar Unidad académica
Nuevo

Cancelar
Fuente: Desarrollado por el tesista.

o La Tabla 45 muestra la tarjeta CRC modulo usuario para
mantenimiento.

Tabla 45:
Tarjeta CRC modulo usuario — mantenimiento.

MODULO USUARIO MANTENIMIENTO
REPONSABILIDADES | COLABORACIONES

Modificar
Eliminar
Buscar
Mostrar
Nuevo

Cancelar
Fuente: Desarrollado por el tesista.

o La Tabla 46 muestra la tarjeta CRC modulo curso para

mantenimiento.

Tabla 46:
Tarjeta CRC modulo curso — mantenimiento.

MODULO CURSO MANTENIMIENTO
REPONSABILIDADES | COLABORACIONES
Modificar
Eliminar Ciclo
Buscar Escuela
Mostrar
Nuevo
Cancelar

Fuente: Desarrollado por el tesista.
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o La Tabla 47 muestra la tarjeta CRC modulo docente para

mantenimiento

Tabla 47:

Tarjeta CRC modulo docente — mantenimiento.
MODULO DOCENTE MANTENIMIENTO

REPONSABILIDADES

COLABORACIONES

Modificar
Eliminar
Buscar
Mostrar
Nuevo
Cancelar

Unidad Académica
Modalidad

Fuente: Desarrollado por el tesista.

o La Tabla 48 muestra la tarjeta CRC mdodulo horario —

mantenimiento

Tabla 48:

Tarjeta CRC modulo horario — mantenimiento.

MODULO SALON MANENIMIENTO

REPONSABILIDADES

COLABORACIONES

Exportar a Excel
Buscar

Mostrar

imprimir

salir

Fuente: Desarrollado por el tesista.

o La Tabla 49 muestra la tarjeta CRC modulo salén para

mantenimiento.

Tabla 49:

Tarjeta CRC modulo salén — mantenimiento.

MODULO SALON MANTENIMIENTO
REPONSABILIDADES | COLABORACIONES
Modificar
Eliminar
Buscar Pabellén
Mostrar Tipo Salon
Nuevo
Cancelar

Fuente: Desarrollado por
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o La Tabla 50 muestra la tarjeta CRC Modulo ciclo para

Mantenimiento.

Tabla 50:
Tarjeta CRC modulo ciclo — Mantenimiento.

MODULO CICLO MANTENIMEINTO
REPONSABILIDADES | COLABORACIONES
Modificar
Eliminar
Buscar
Mostrar
Nuevo

Cancelar
Fuente: Desarrollado por el tesista.

o La Tabla 51 muestra la Tarjeta CRC modulo semestre para
mantenimiento.

Tabla 51:
Tarjeta CRC modulo semestre — Mantenimiento.

MODULO SEMESTRE MANTENIMIENTO
REPONSABILIDADES | COLABORACIONES
Modificar
Eliminar
Buscar
Mostrar Unidad académica
Nuevo

Cancelar
Fuente: Desarrollado por el tesista.

3.2.4. Codificacion.

En esta etapa se desarrollara el sistema de generacion de horarios
con la técnica de algoritmos genéticos, en lenguaje de programacion
Java IDE Neatbeanst de algoritmo genético y se desarrollar en capas
Modelo, Légico y Vista (MLV) la estimacion del tiempo es mayor en
esta etapa.

El proyecto esta programado de acuerdo a los estdndares vy filosofia
de JAVA, donde podemos visualizar a detalla en los siguiente Figura
38.
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- & PROYECTO_UMNAIMAL
E} 5 Source Packages

B-EE caPANEGOCIO

EE CAPAPRESENTACION
F-FE CONEXION

-5 DaTOs

- IMAGEMES

Figura 38. Presentacion de Modelo Vista Controlador (M.V.L.).
Fuente: Elaboracion de tesista.

e Capa de negocio.

En esta capa se crea las clases para: Curso, Profesor, Salon, Ciclo,

Usuario, Entre otros. Donde se puede mencionar que se crea y/o

inserta getter y setter (get y set), mostramos en la siguiente Figura

29.
public class SALON {

B

private String Idsalon="", nombre, Descripcion Aula,Disponibilidad, Estado;
public SALON(){

private OPERADCRSALCN cpszlon= new OPERADORSALONI);
public String getldsaloni) {
return Idsalon;

public void setlIdsalon(String Idsalon) {
this.Idsalon = Idsalon;

public String getNombre() {
return nombre;

public void setNombre (String nombre) {
this.nombre = nombre;

i

public String getDescripcion Anla() {
return Descripcion Rula;

puklic void setDescripeion Aula(String Descripcion Aula)
this.Descripcion Aula = Descripcion Aula;

public String getDisponibilidad() {

return Disponibilidad;

public void setDisponibilidad(5tring Disponibilidad) {
this.Disponibilidad = Disponibilidad;

Figura 39. Proceso de programacion de modelo de negocio

Fuente: Desarrollado por el tesista.
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e Conexion.
Esta capa hace que se conecten con el gestor de base de datos ver
la Figura 40.

public OPERADOR() throws Exception{
Clazs, forName("org.git.mm.myagl, Driver");

rartinm Wema+T WA .
b UL

conectar= DriverManager.getConnection("idbcimysql://localhost/provecta”, "

public static OPERRDOR getImstamce()throws Exception]
if(instase == null){
instzze = new OPERRDOR();

return  1nstase;

public void finaliza()throws Exception{
if (conectar.isClosed() ) {
conectar=null;
conectar.isCloszed();

)|

public Connection getConnection(){

Ieturn conectar;

Figura 40. Proceso de programaciéon de modelo de conexién de datos.
Fuente: Desarrollado por el tesista.

e Datos.
En esta capa se crea el operador netamente para las consultas con
la base de datos como: Operador Curso, Operador Profesor,
Operador Salén, Operador Ciclo, Operador Usuario, Entre otros

como se puede ver la Figura 41.

93



public void InsertarCurso(CURSO Courso)throws Exceptiond
conexion=CPERADOR, getInstance() . getConnection();

PreparedStatenent insertar=conexion.prepareStatement |"INZERT INTO curso VRLUES('"+Ccurso.getIdnombre ()+"'

insertar.executelpdate();

}

piblic Result3et cargarComboCorso(String dato) throws Exception{
conexicn=CPERADOR. getInstance() getConnection();
String sql= "3ELECT * FROM curso where Ciclo 1dCiclo=""+datot"'";
PreparedStatement rsl=conexion.prepareStatement(sql);
Result3et rals=rsl.executeQuery();
return rsls;

}

public ResultSet cargarDatosCorso(String dato) throws Exception{
conexion=0PERADOR. getInstance() getConnection(),
String sql= "3ELECT * FROM curao where idCurso='"+dato+™'"™;
PreparedStatenent rsl=conexion.preparedtatement(sql);
Resultdet rals=ral.executeQuery();
return rals;

}

public void borraCurso (CURSC salon) throws SQLException, Exception |

conexion=CPERADCR. getInstance() . getComnection();
PreparedStatement consultaBorrar = conexion.prepareStatement ("DELETE FRQM curso WHERE NCMERE=D"
consultaBorrar, setString(l, salon.getfonbre());
consultaBorrar. executelpdate();
conexion.close();
}
public ArrayList<CURS0> listarcursos(String valor) throws SQLException, Exception{

R e

conexion=CPERADOR. getInstance() . getConnection();

PreparedStatemsnt consulta = conexion.prepareStatement ("SELECT * FROM curso WHERE cicle idCiclo LIFE "3'w
Figura 41. Proceso de programacion de modelo de conexién de datos.

Fuente: Desarrollado por el tesista.
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e Capa de presentacion
En esta capa el cliente interactla con el software, se crea aqui las
Interfaz de: crear nuevo docente, salon, curso, usuario, también
Mantenimiento y para asignar datos para el horario ver la Figura 42
y Figura 43.
» Nuevo docente.
"2 NUEVO DOCENTE cEx
DATOS PERSOMALES
CODIGO DNI
GRADO:  Ing. v TELEFONO
NOMBRE: EMAIL:
AP, PATERNO: SEXO F W

AP, MATERNO:

DATOS LABORALES

UNIDAD ACADEMICA: w  DISP. DE HORAS: CONDICION

MODALIDAD w  CATEGORIA PRINCIPAL ¥ ORDIMARIO v

CLASES

PREFEREMCIA DE HORAS:

PREFEREMCIA DE CURSO:

N

Figura 42: Resultado del disefio de capa de presentacion para
crear nuevo docente.

Fuente: Elaborado por el tesista.
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> Interfaz de Mantenimiento

Filtro de busgueda Buscar por nombre

GRADO |Ing. w
TELEFOND MODALIDAD v
NOMBRE:
AP, PATERNO: UMIDAD ACADEMICA: W SEXO: F w
AP, MATERMO: EMAIL: CONDICION: ORDIMARIO v
DNL: DISPON, HORAS: CATEGORIA: PRINCIPAL
Resultado de busqueda

<%

Figura 43. Interfaz para procedimiento de Mantenimiento.

Fuente: Desarrollado por el tesista.

3.2.4.1. Técnicas de AG aplicado en la programacion.
Para su desarrollo se preparo la técnica de algoritmo genético, como

se muestra en la siguiente Figura 44.

» Proceso de algoritmo genético.
generarPoblacionInicial () ;
evaluarIndividuos();

for({int i = 0; i < ConfigGenetico.getlimiteGensracionss(): i++)14
this.generacliont++;

reproducirIndividucs () r//

mutarIndividuos{);

evaluarIndividuos():

imprimirMejorIndividuo () ;

Figura 44. Proceso de ejecucion del algoritmo genético.
Fuente: Desarrollado por el tesista. del tesista.
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» Reproducir Individuo.

Como se definid en el capitulo 2 sobre individuos del algoritmo

genético, se desarroll6 como se muestra en la Figura 45.

private void repreducirIndividoos(){

2 12 IS aTremns

=

Individuo individuol, individuo2Z;
Individuo hijol, hijoZ:

for(int 1 = 0; 1 < poblacion.size()/2; i++){
individuol = poblacion.get(i%2); el elemento par
individuo2 = poblacion.get(i+l); el siguiente elemento
hijol = individuol.geHijo({individuo2):
hijo2 = individuo?.geHijo({individuol);
poblacion.set (i*2, hijol);
poblacion.set (i+l, hijol):

H

Figura 45. Programacion de reproducir individuo.

Fuente: Desarrollado por el tesista.
» Mutar Individuo.
En esta Figura 46 se observa el objeto mutar individuo, el

individuo mutara de acuerdo a sus caracteristicas.

private vold motarIndividoos(){

for(int i = 0; i < poblacion.zize(); i++){

poblacion.get (i) .mutar();

Figura 46. Codificacion del individuo mutar.

Fuente: Desarrollado por el tesista.

97



» Evaluar Individuo.
En esta Figura 47 se muestra como se evalUa a cada individuo.

srivate void evalwarIndividuos(){
int 1 = 0;
Individuo otrolndividuo;
if (mejorIndividuo == null){
mejorIndividuo = poblacion.get(0);
mejorIndividuc.evaluate();
i=1;

for(; i < poblacion.size(); i++}{// desde el segundo elementa
otrolndividuo = poblacion.get(i):
otrolndividuo.evaluate();
if (mejorIndividuc.getPonderado() > otrolndividuo.getPonderado()){
mejorIndividuo = otroIndividuo;

Figura 47. Codigo de evaluar individuo.
Fuente: Desarrollado por el tesista.

» Imprime Poblacion.
En la Figura 48 se muestra para imprimir en consola la poblacién
public void imprimirPoblacion()({

System.out,println("IMPRIMIENDO FOBLACION GENERACION: "+this.generaciont™\n");

for{int i = 0; i < poblacion.size(); i++){
System,out,println("eerrserees INDIVIDUD "4itMeskesiress ")
System,out.println("* PUNDIUACION: "+poblacion.get(i).getPonderada());
poblacion.get(i) . imprimir();

System.out,println("FIN IMPRESION POBLACION\n");

Figura 48. Cadigo de imprimir poblacion.
Fuente: Desarrollado por el tesista.

» Imprime mejor individuo.
La Figura 49 muestra al mejor individuo de acuerdo a su

ponderacion.
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public void imprimirMejorIndividoo(){

System.cut.println("s
System.cut.println("s

System.out.println("sF5FFsssnsasaass [ FIN MEJCR

Figura 49. Imprime el mejor individuo.

Fuente: Desarrollado por el tesista.

» Esta Figura 50 es el resultado final, donde generamos las

codificaciones para la poblacion de individuos.

] 8=
Datos Generales
I :
Facultad: [Ingenieria .'] Escuela; {Ingenieriade Sistem... ﬂ']
Datos del Algoritmo Genetico
[ 4 i |
Minimo Tamario Poblacion Tasa de Mutacion
Maximo Tamario Poblacion Tasa de Casamiento
| GENERAR | | SALR |

Figura 50. Ingresar datos del algoritmo genético.
Fuente: Desarrollado por el tesista.

> En la Figura 51 se observa el resultado final de la légica del

algoritmo genético por ciclos el horario.
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Mostrando Horarios
Ciclo1 ¥
Horas | lunes | martes | miercales | jueves | viermes | sab.. |do.. |
7.00am  lIAB13|PRO004|SA0004  [13A0004 IIAB11]5A0004 IIAB11[|3A0004 ISAD004
8:00am  lIAB14||SA0004 IAB12||SA0004 IIAB11(|SAD004 IAB12||SA0004 IAB11]|SA0004
9:00am  11AB12||SA0004 IAB12||3A0004 IIAB16(|SAD004 [IAB13|PROD0D4|SAD004  [IAB14)|SA0004
10:00am  [1AB12||SA0004 [IAB13|PRO0D0D4[SA0004  11AB12|[SA0004 [|5A0004 IAB14]|540004
11:00am  [1AB16(5A0004 [IAB13|PRO004[SA0004  NIAB12|PROCO4[SAN004 (130004 IAB116]|340004
1200am  [|SA0004 IAB13[PROO04|SAD004  ||SADOD4 (|5A0004 IAB16{[SA0004
Figura 51. Resultado del horario del Ciclo I.
Fuente: Desarrollado por el tesista.
» Enla Figura 52 se observa el resultado final de la l6gica del
algoritmo del ciclo II.
Wostrando Horarios
Ciclo2 |¥
Horas | lunes | martes | miercoles | jueves | viernes | sab.. |do.. |
7.00am  1IAB26]15A0002 IIAB23|PROD04[SAD00Z  11AB26(|SAN002 I1AB21(|5A0002 1AB21]|540002
200am  11AB21]|5A0002 IIAB23|PRO004[SAD00Z  1IAB27||SA0002 I1AB22||5A0002 1AB22]|540002
9:00am  1IAB27||5A0002 IIAB22||3A0002 I1AB22(|5A0002 I1AB21||3A0002 1AB27]|540002
10:00am  1IAB27||5A0002 I1AB22(|3A0002 I1AB27]|5A0002 IIAB23|PRO004|SAD00Z  IIAB23[PRO0D4].
11:00am 1IAB23|PRO004[SA0002  1IAB23|PRO004|SA0002  ||5A0002 ||5A0002 1540002
1200am [|5A0002 ISA0002 |ISA0002 |ISA0002 ISAQ002

Figura 52. Resultado del horario del Ciclo II.

Fuente: Desarrollado por el tesista.

» Enla Figura 53 se observa el resultado final de la I6gica del

algoritmo por ciclo lIl.

Wostranda Horarios

Ciclo3 |¥

Horas | lunes | martes | miercoles | jueves | viernes | sab... |do.. |
7.00am  IIAB31|PROD01ISAD001  IIAB37]|8A0001 IIAB33|PROO01|SA0001 I1AB37)|SAD001 1AB36]|SA0001

8:00am  IAB31|PROC01|SAO001  NAB37)|SA0001 1IAB31|PRO001|SA0001 NAB37)|SA0001 11AB36]|SA0001

9:00am  IIAB31|PROD01ISAD001  IIAB37]|SA0001 IIAB33]|3A0001 I1AB33|PROOD1|SAD001  11AB36]1SA0001

10:00am  I1AB34/|3A0001 IAB36||SAD001 IIAB34)|340001 I1AB33|PROO01|SAD001  11AB35]1SA0001

11:00am  [1AB34/|SA0001 1AB35|SA0001 IIAB34)|3A0001 1AB35]|3A0001 1AB37||5A0001

12:00am IIAB33|PRO00ISAD001  (|SA0001 |ISA0001 |ISA0001 |ISA0001

Figura 53. Resultado del horario del Ciclo Ill.

Fuente: Desarrollado por el tesista.
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3.2.5.Pruebas

Se realizar4 prueba a lo largo del desarrollo del proyecto con

framework JUnit 3.8.1, con el fin de asegurar en todo momento la

realizacién de lo planteado en el disefio en este proceso no solo

participaré el equipo de desarrollo, también participara la Escuela

Profesional ingenieria de sistemas, sobre todo en las pruebas de

aceptacion.

Cabe sefialar que el disefio de pruebas se realizar para todas las

partes del sistema como una practica para garantizar el buen

funcionamiento.

Prueba Unitaria

o Las pruebas seran escritas ante que los métodos de desarrollo

o Se creard las unidades de prueba con JUnit, una herramienta de
Java especializada para la creacion de unidades de prueba.

Prueba de aceptacion

o Se debera disefiar las pruebas de aceptacién con base en las
historias de usuarios.

o Cuando se encuentra un error

o Al encontrar un error debe escribirse primero la prueba antes que

corregirlo.

3.3. Representacion del problema genético — con Gréfico

Para utilizar algoritmo genético, es necesario definir una poblacién inicial y
ésta serd un conjunto de cromosomas. Sera representado como una matriz
tridimensional, cuyos ejes coordinados representan, los 5 dias de las
semanas (eje x), los siete (07) periodos de clases (eje y) y los diez (10)
semestres de la Escuela Profesional Ingenieria de Sistemas (eje z) como se

muestra en la Figura 54.
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Figura 54. Representacion cromosomas para el problema de horarios de
UNAJMA.
Fuente: Desarrollado por el Tesista.

» Enla Figura 55 se muestra la representacion de la poblacion Inicial
por individuos para caso del problema.

IX

vin

Vi T

INDIVIDUO 1

Al (wiN|=T

+
CROMOSOMA
+
GEN

NI

Vi

INDIVIDUO 2
+ >

CROMOSOMA
+
GEN

Al (wiN=T

NI

TvLO1 NOIDV1490d

INDIVIDUO N

+
CROMOSOMA
+

GEN J

Nlonlaw(N)

Figura 55. Representacion de la poblacion inicial para el problema
de horarios de UNAJMA.
Fuente: Desarrollado por el tesista.
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» Enla Tabla 52 se muestra de cémo trabaja un cromosoma en el
proyecto.
Tabla 52:
Representacidon del Gen en un cromosoma para el problema de
horarios de EPIS.

Curso
Profesor
Salon

N[0 (w1 |winfi
-
<
X
G|
<
i |
O

El dia lunes, la primera hora
es un gen

Nota: Desarrollado por el tesista.

En el caso del gen, este ser& definido como el valor que contiene cada
elemento de la matriz se puede ver en Tabla 53 la representacién de un

gen.

Tabla 53:
Representacion del gen para el problema de horarios de EPIS.

Profesor Salén Asignatura

Nota: Desarrollado por el tesista.

Las variables profesor, sal6n y asignatura sus valores correspondientes,
es decir, la variable profesor tendra el nombre del profesor que imparte la
asignatura, la variable saldon el nimero de saldn en la que se imparte la

asignatura.

3.3.4.0peradores Genéticos.

» Operador de cruzamiento.
El cruce entre padres debe tratar de que sus descendientes posean
la informacion genética mas fuerte. Para esto, debe evitar las

colisiones ver en la Tabla 54.
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Tabla 54:

Representacion del operador cruzamiento para el problema de
horarios de EPIS.

CiCLOI

 HILIMX|JIVISID
[ 2 Padre 1
3 Hiio Ciclo |
/
5 HILIMX|JIV[SID
6 1
7 2
: I
a4
cicLol 5
i 6
HILIMX[J[VIS|ID yi
[2
F: Padre 1
5
6
7

Nota: Desarrollado por el tesista.

» Operador de mutacién.
El operador de mutacion simplemente sigue la idea de cambiar un
gen por otro mejor. El gen que mutara es seleccionado de formar
aleatoria cuando hay una colisién esto ocurre, caso contrario si es
el mejor no muta ver en la Tabla 55.
Tabla 55:
Representacion del operador de mutacién para el problema de
horarios de EPIS.

Hiio Ciclo |

L Hiio Ciclo |
MIX[J]V

,_
|
=

vl
ol

LIMX|JI[V

N(= (T

N[O V1B (W(N =T

N

Nota: Desarrollado por el tesista.

3.3.5.Estandares de desarrollo de software.

Se desarrollé con la ISO/IEC 9126.
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3.3.6. Herramientas de desarrollo de software.

Las herramientas tecnoldgicas que se va utilizar para su desarrollo del
proyecto son las siguientes:

Herramientas de desarrollo para diagramas.

v/ StarUML

v' Rational Rose Enterprise.

v' Erwin data Modeler 7.3 (Modelo Entidad Relacional).
Herramientas para desarrollar la programacion.

v’ Java.

v' Base de dato MySQL.

Recursos de software empleados.

v" Ms Proyect 2013.

v" Microsoft Excel 2013.

v" Microsoft Word 2013.
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CAPITULO 4 RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Valoracién de la solucion.

Para comparar el desempefio del algoritmo respecto a otro software de

generacién de horarios, primero se aplicara los tiempos de ejecucion.

4.1.1. Primeros casos de anal

Contaremos con dos casos de analisis diferentes para esta seccion,
ambos se basaran en la informacién proporcionada que corresponde al
ciclo 2015-1l de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas, la cual

fue elaborada manualmente por el personal responsable.

Los casos de andlisis son:

+» El primer caso de analisis, tomara el 40% de informacion necesaria

para la generacion del horario académico de 1ro ciclo a 5to ciclo

académico.

A continuacion, detallamos las informaciones tomadas para ver la

solucion:

> Se cuenta con un total de 20 cursos hasta 4to ciclo, se incorporé

isis.

sus respectivos datos a la base de datos de software.

> Se cuenta con 10 profesores con sus respectivos datos en la base

de datos del software.

> Se cuenta con 10 salones.

Con estos datos basicos y necesarios se comprob6 en cuatro tiempos los

porcentajes de solucion.

» Enla Tabla 55 se puede ver la primera prueba del caso.

Tabla 55:

Primera prueba con el AG

Nombre N° M. Error | Tiempo
Tfam?ano de poblaq,on 10 70% 5s
Limite de generacion 10 5s
Mejor individuo 515

Nota: Desarrollado por el tesista.
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» Enla Tabla 56 se puede ver la segunda prueba con los datos reales.
Tabla 56:
Segunda prueba con el AG.

Nombre N° M. Error | Tiempo
T?mano de pobla(?l’on 100 60% 12s
Limite de generacion 100 12s
Mejor individuo 430

Nota: Desarrollado por el tesista.

> En la Tabla 57 se puede ver la tercera prueba de caso con los datos
reales.
Tabla 57:
Tercera prueba con el AG.

Nombre N° M. Error | Tiempo
Tfelrr.lano de poblac.l,on 500 30% 30s
Limite de generacion 500 30s
Mejor individuo 400

Nota: Desarrollado por el tesista.

» Enla Tabla 58 se puede ver la cuarta prueba con los datos reales.
Tabla 58:

Cuarta prueba con el AG.

Nombre N° M. Error | Tiempo
Tamafio de poblacion 1000 30% 58 s
Limite de generacion 1000 58s
Mejor individuo 400

Nota: Desarrollado por el tesista.

De acuerdo al primer andlisis determinado con 40% de informacién, con
distintos tamafios de generacion se probd y se precisa que la mejor
prueba fue con los datos de la tercera prueba, el mejor individuo con su
operacion de aptitud minima de 400 que es el mejor individuo de todos
para dar una buena solucién al problema, en la siguiente Tabla 59 se

muestra los 4 casos.
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Tabla 59:

Cuadro de comparacion de los casos con AG.

1200

1000

800

B GENERACION
600

m TIEMPO
400 ERROR

200

0 .
CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4

Nota: Desarrollado por el tesista.

4.1.2.Segundo caso de anélisis.

« El segundo caso de andlisis, tomara el 90 % de informacion
necesaria para la generacion del horario académico de 1ro ciclo a
10mo ciclo académico.

A continuacioén, detallamos las informaciones tomadas para ver la

solucién:

» Se cuenta con un total de 62 cursos hasta 10mo ciclo, se incorpor6
sus respectivos datos a la base de datos de software.

» Se cuenta con 19 profesores con sus respectivos datos en la base
de datos del software.

» Se cuenta con 10 salones

Con estos datos basicos y necesarios se comprobd en cuatro tiempos

los porcentajes de solucién.

» EnlaTabla 60 se puede ver la primera prueba con los datos reales.
Tabla 60:

Primera prueba con el AG con datos al 90%.

Nombre N° M. Error | Tiempo
Tf:lmano de poblat?l,on 10 70% 7s
Limite de generacion 10 7s
Mejor individuo 485

Nota: Desarrollado por el tesista.
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» Enla Tabla 61 se puede ver la segunda prueba con los datos reales.
Tabla 61:
Segunda prueba con el AG con datos al 90%.

Nombre N° M. Error | Tiempo
T?mano de poblac.l’on 100 60% 12s
Limite de generacion 100 12s
Mejor individuo 485

Nota: Desarrollado por el tesista.

» Enla Tabla 62 se puede ver la tercera prueba con datos reales

Tabla 62:
Tercera prueba con el AG con datos al 90%.
Nombre N° M. Error |Tiempo
Tamaﬁo de poblat?lén 500 30% 40 s
Limite de generacién 500 40 s
Mejor individuo 490

Fuente: Desarrollado por el tesista.

» Enla Tabla 56 se puede ver la cuarta prueba con los datos reales.
Tabla 63:

Cuarta prueba con el AG con datos al 90%.

Nombre N° M. Error |Tiempo
T,an?ano de poblaq,on 1000 30% 58 s
Limite de generacion 500 58s
Mejor individuo 460

Nota: Desarrollado por el tesista.

El segundo caso de analisis se probd con un total de datos reales
recuperados en etapa de andlisis y se puede ver en resumen los
resultados en la Tabla 64.

Tabla 64:
Cuadro de comparacion de los Casos con AG.

1200
1000
800
600
400

200
O T . T T
CASO1 CASO2 CASO3 CASO4

B GENERACION

ETIEMPO

ERROR

Nota: Desarrollado por el tesista.
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4.2. Evaluacion y comparacion de resultados.

Al inicio del proyecto de tesis se propuso una solucién a través de un
algoritmo genético, al problema de generacion de horarios para la Facultad
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional José Maria Arguedas.
La evaluacién que se realiz6é al algoritmo genético fue en dos momentos
donde se demuestra que el tiempo de ejecucion no varia por la cantidad de
datos, la variacion es minima, quiere decir que el algoritmo genético puede
trabajar en 99% normal con mas datos para su generacion.

De acuerdo a las tablas de comparacién para el mejor individuo se debe
trabajar con tamafio de poblacién maximo 1000 y tamafio de generacion
maximo 500 por que nos da al mejor individuo/ponderacién esto hace que
tenga menos cruces de horarios y sea el mas factible.

La primera prueba se realiz6 con los datos del semestre 2015-11, el segundo
con los datos del semestre 2016-1 y el ultimo se realiz6 con los datos del
semestre 2016-11, donde en el semestre 2016-1l se trabaj6é con 62 cursos, 18
docentes de los cuales 12 nombrados y 7 contratados las asignaciones se
dieron a 95% a los docentes el resultado se puede ver en el anexol.

En el mercado existe software genérico (empaquetados) de horario uno de
ellos es Asc Horarios que es bastante aceptado por los clientes, de acuerdo
al uso que se dio en las pruebas puedo indicar que, es un software privado,
no exactamente satisface las necesidades para una universidad, mas la
satisfaccion seria para una institucion educativa primaria y secundaria.

El sistema de generacién de horario con algoritmo genético es muy distinto
en su procesamiento de datos, a otros horarios que existen en el mercado
donde los otros estan desarrollados con programacion lineal no heuristica,
mientras que el software genético tiene programacion heuristica, su proceso

de generacion es igual a los seres vivos.
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CONCLUSION.

» A partir de la investigacién tecnoldgica se concluye que el desarrollo del
sistema de generaciéon de horarios con algoritmos genéticos, fue un trabajo
complejo debido a la gran cantidad de parametros, se tratd de cumplir con la
mayoria de las restricciones planteadas de acuerdo a la informacion
requerida de la escuela profesional ingenieria de sistemas, donde se probo
con datos en 40% y 90% de informacion, el resultado esperado fue en un
tiempo menos esperado asi logrando los objetivos de optimizar el tiempo y los
cruces de cursos. Dos parametros importantes al momento de asignar de
acurdo a los datos recopilados se debe respetar.

o Los docentes Nombrados pueden elegir el dia y la hora de acuerdo al
orden de la categoria que cada uno tiene.
o Los docentes contratados no pueden escoger los dias ni las horas, se les

asignara automaticamente con el sistema.

» Para disefiar y construir se tomé las restricciones planteadas y los
diagramas correspondientes de la Escuela Profesional Ingenieria de
Sistemas. Para este proyecto se ha tratado de abarcar la mayoria de
condiciones que existen actualmente en la Escuela Profesional de Ingenieria
de Sistemas, La construccion del cromosoma para este problema no ha sido
una tarea facil ya que existen diversas relaciones que se tienen que tomar
en cuenta para armar complemente un horario y todas estas deben estar
expresadas en el cromosoma. Inicialmente se habia pensado en
implementar un cromosoma binario, pero debido a la gran cantidad de
relaciones la manipulacion de este hubiera sido compleja y se implement6

con cromosoma no binaria.

» Se pudo observar con debilidad el trabajo del método de algoritmo genético,
de acuerdo a los resultados obtenidos de los dos casos de analisis del
proyecto, no garantizé una buena solucién al problema, porque existe
deficiencia al generar debido a que no se cumplié con toda las necesidades
o restricciones definidas al problema, se recomienda que se debe cumplir
toda las restricciones y necesidades de la institucién para garantizar el mejor
resultado del algoritmo genético y llegar a una buena conclusién sobre el

proceso del algoritmo genético. La deficiencia del horario es: No puede
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dividir en dos grupos por la cantidad de alumnos, No puede asignar los
salones y laboratorios de acuerdo a las caracteristicas que presenta, pero el
horario genera sin estas dos restricciones y es favorable los resultados.
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RECOMENDACION.

>

Para garantizar la seguridad de la informacién, se recomienda la
manipulacion del personal autorizado.

Se debera realizar capacitacion en el manejo a la persona responsable,
para el manejo del software.

Se recomienda, en el futuro aplicar y mejorar este proyecto, para un mejor
resultado.

Se recomienda una investigacion mas exhausta para llegar al 100% de

resultado y sacar mejor el provecho al algoritmo genético.
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ANEXO 1: Distribucion de carga del DAITI de los hombrados 2016 - 1.

TOTAL HORAS LECTIVAS

cODIGO DE MODALIDA PROFESOR/CARGO
N° CONDICION | CATEGORIA HORAS LECTIVAS
ASIGNATURA |oaoen | eoTiva D DIRECTIVO
TRABAJO LECTVO HT HP TH
I1AB56 INVESTIGACION TECNOLOGICA E INOVACION 2 2 4
1 ORDINARIO | PRINCIPAL DE MG. CECILIA EDITH GARCIA
1AABS FORMULACION Y EVALUACION DE 3 2 5 RIVAS PLATA
PROYECTOS INFORMATICOS DIRECTORA DE LA EPIS
IIAA95 TESIS | 3 0 3
TOTAL HORAS LECTIVAS 12
ODIGO DE i MODALIDA PROFESOR/CAR
N° cobico conDicion | caTecoria | MO HORAS LECTIVAS OFESORICARGO
ASIGNATURA |cARGA LECTIVA D DIRECTIVO
) TRABAJO LECTVO HT HP TH
DR. ANGEL FERNANDO
ORDINARIO | ASOCIADO TC
11AA71 INGENIERIA DE SOFTWARE | 2 4 6 NAVARRO RAYMUNDO
11AA91 INGENIERIA DE SOFTWARE 1] 2 4 6 DIRECTOR DAITI
TOTAL HORAS LECTIVAS 12
N° COpIGo DE CONDICION | caTEGORIA | MOPALIDA HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
ASIGNATURA |0 | EcTIVA D DIRECTIVO
TRABAJO LECTVO HT HP TH
1AB13 INTRODUCCION A LA INFORMATICA GRUPO 5 . 6
’ ORDINARIO | ASOCIADO DE M.SC. JULID CESAR
IIAB33 DISENO WEB 2 2 4 HUANCA MARIN
IIAB34 ALGORITMO Y ESTRUCTURA DE DATOS 2 4 6
TOTAL HORAS LECTIVAS 16
Ne cODIGO DE coNpicioN | caTecoria [MOPALIDA PROFESOR/CARGO
ASIGNATURA D DIRECTIVO
CARGA LECTIVA
TRABAJO LECTVO HT HP TH
IAA98 TOPICOS ESPECIALES 2 2 4
4 I1AAG8 0 2 2 ING. JUAN JOSE ORE
MULTIMEDIA ORDINARIO | ASOCIADO DE CERRON
IIAAAS TESS I 2 2 4
IIAB43 PROGRAMACION 2 4 6
TOTAL HORAS LECTIVAS 16
N° CODIGO DE CONDICION | caTEGORIA | MOPALIDA HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
ASIGNATURA | aRGA LECTIVA D DIRECTIVO
TRABAJO LECTVO HT HP TH
I1AB42 TEORIA GENERAL DE SISTEMAS 8 0 s
IAA74 2 2 4
® - ORDINARIO | ASOCIADO TC ING. RICHARD ARTEMIO
IAB31 TEORIA Y DISENO DE BASE DE DATOS 2 2 4 FLORES CONDOR!
AnB2 INGENIERIA DE LA INFORMACION GRUPO A s 2 s
TOTAL HORAS LECTIVAS 16
N° CopIGo DE CONDICION | caTEGORIA | MOPALIDA HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
ASIGNATURA |CARGA LECTIVA D DIRECTIVO
TRABAJO LECTVO HT HP TH
1IAB52 REDES | 3 2 5
6 I1AB35 2 2 4 )
COMPUTADORES Y SISTEMAS OPERATIVOS | | ORDINARIO | ASOCIADO TC ING. HERWIN ALYN
HUILLCEN BACA
IIAAAG PROGRAMACION AVANZADA GRUPO A 2 2 4
11AA93 SISTEMA DE COMUNICACIONES | 3 2 5
TOTAL HORAS LECTIVAS 18
N° CODIGO DE CONDICION | caTEGORIA |MOPALIDA HORAS LECTIVAS PROFESORICARGO
ASIGNATURA | aRGA LECTIVA D DIRECTIVO
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
7 11AA62 ARQUITECTURA DE PROCESADORES Il 3 2 5 ING. ENRIQUE EDGARDO
ORDINARIO | ASOCIADO TC CONDOR TINOCO
I1AAB5 INVESTIGACION DE OPERACIONES | 2 2 4 SECRETARIO GENERAL
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cODIGO DE ) MODALIDA PROFESOR/CARGO
N ASIGNATURA CONDICION | CATEGORIA D HORAS LECTIVAS DIRECTIVO
CARGA LECTIVA
TRABAJO LECTVO HT HP TH
IAB23 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION 2 4 6
8 ING. FLOR DE LUZ
1AB13 INTRODUCCION A LA INFORMATICA Y ORDINARD | AUXILIAR DE ) . 6
COMPUTACION PALOMINO VALDIVIA
IIAB41 BASE DE DATOS | GRUPO A 2 4 6
TOTAL HORAS LECTIVAS 18
ODIGO DE ) MODALIDA PROFESOR/CAR!
N° coDIco conpicion | catecoria | MO HORAS LECTIVAS OFESOR/CARGO
ASIGNATURA |\ 0 1 | EcTiva D DIRECTIVO
TRABAJO LECTVO HT HP TH
IAB51  |BASE DE DATOSII 2 4 g | MSC. EDWINROQUETITO
ORDINARIO | AUXILIAR DE DIRECTOR DE REGISTROS
IAAT2 PLANEAMIENTO INFORMATICO 3 2 5 ACADEMICOS
TOTAL HORAS LECTIVAS 11
cODIGO DE ) MODALIDA PROFESOR/CARGO
CONDICION | CATEGORIA HORAS LECTIVAS
N° ASIGNATURA D DIRECTIVO
CARGA LECTIVA
TRABAJO LECTVO HT HP TH
IIAAB3 SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL 3 2 5
IAAT5 2 2 4 ING. EDWING ALCIDE!
INVESTIGACION DE OPERACIONES |l ORDINARD | AUXILIAR Tc G G ALCIDES
10 IAB32 MATEMATICA DISCRETAS 2 2 4 MAQUERA FLORES
IIAA76 COMPUTACION GRAFICA 2 2 4
TOTAL HORAS LECTIVAS 17
cODIGO DE ) MODALIDA PROFESOR/CARGO
CONDICION | CATEGORIA HORAS LECTIVAS
N° ASIGNATURA |CARGA LECTIVA D DIRECTIVO
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
IAB44 ELECTRONICA BASICA 2 4 6
IAB54 SISTEMAS DIGITALES 2 2 4 ING. ROBERTO QUISPE
ORDINARIO | AUXILIAR TC
11 IAA94 AUTOMATIZACION 3 2 5 QUISPE
IAB21 DIBUJO PARA INGENIERIA 2 2 4
TOTAL HORAS 19
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ANEXO2: Distribucion de carga del DAITI de los contratados cambios 2016 - II.

cobico CARGA LECTIVA CONDICION MODALIDAD HORAS LECTIVAS
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
Ing. Ruben Apaza
IAAB1 INGENIERIA DE SOFYWARE I TIEMPO 2 4 6
CONTRATADO Apaza
IIAB53 PROGRAMACION WEB COMPLETO 2 4 6
IIAAG6 PROGRAMACION il 3 4 7
TOTAL HORAS 19
cODIGO CARGA LECTIVA CONDICION MODALIDAD HORAS LECTIVAS
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
IIAA78 INGENIERIA EMPRESARIAL 2 2 4 Ing. Humberto Silvera
TIEMPO
IIAAAG PROGRAMACION AVANZADA GRUPO B CONTRATADO 2 2 4 Reynaga
COMPLETO
IIAAA3 SISTEMAS DE COMUNICACIONES Il 3 2 5
IIAAA1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL 3 2 5
TOTAL HORAS 18
cobico CARGA LECTIVA CONDICION MODALIDAD HORAS LECTIVAS
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
IIAAB7 APRENDIZAJE ELECTRONICO 2 2 Ing. Leonidas Asto
TIEMPO
IIAAG3 REDES Il CONTRATADO 2 2 4 Huaman
COMPLETO
IIAA93 ADMINISTRACION DE RECURSOS INFORMATIC 3 2 5
IIAB32 MATEMATICA DISCRETA GRUPO B 2 2 4
TOTAL HORAS 17
cobpIGo CARGA LECTIVA CONDICION MODALIDAD HORAS LECTIVAS
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
IIAAG1 TEORIA Y DISENO DE BASE DE DATOS I 3 2 5
TIEMPO M.Sc. Ivan Soria Solis
IIAAA4 CONTROL DE CALIDAD DE SOFTWARE CONTRATADO 3 2 5
COMPLETO
IIAAB2 INGENIERIA DE LA INFORMACION GRUPO B 3 2 5
IIAAA2 SEGURIDAD Y AUDITORIA DE SISTEMAS 3 2 5
TOTAL HORAS 20
cODIGO CARGA LECTIVA CONDICION MODALIDAD HORAS LECTIVAS
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
M.Sc.Carlos Yinmel
IAA93 SISTEMAS DE COMUNCACIONES | GRUPO B TIEMPO 3 2 5 )
CONTRATADO Castrol Buleje
IIAB41 BASE DE DATOS | GRUPO B COMPLETO 2 4 6
IIAB45 COMPUTADORES Y SISTEMAS OPERATIVOS I 2 4 6
TOTAL HORAS 17
PLAZA 06 DOCENTE
cODIGO | CARGA LECTIVA CONDICION MODALIDAD HORAS LECTIVAS
TRABAJO LECTIVO TIEMPO HT HP T™H Ing. Richard Carrion
SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL CONTRATADO Abollaneda
IAAB3 PARCIAL 3 2 5
GRUPO B
TOTAL HORAS 5
CcODIGO | CARGA LECTIVA CONDICION MODALIDAD HORAS LECTIVAS
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
Ing. Wilfredo Soto
AB13 INTRODUCCION A LA INFORMATICA GRUPO B TIEMPO 2 4 6
— CONTRATADO Palomino
IAB33 DISENO WEB COMPLETO 2 2 4
IAB34 ALGORITMO Y ESTRUCTURA DE DATOS 2 4 6
TOTAL HORAS 16
cobpIGo CARGA LECTIVA CONDICION MODALIDAD HORAS LECTIVAS
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
lIAB44 ELECTRONICA BASICA GRUPO B 2 4 6 Ing. Max Fredi Quispe
TIEMPO
IAB54 SISTEMAS DIGITALES GRUPO B CONTRATADO 2 2 4 Aguilar
COMPLETO
IAA94 AUTOMATIZACION GRUPO B 3 2 5
IIAB21 DIBUJO PARA INGENIERIA GRUPO B 2 2 4
TOTAL HORAS 19
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ANEXO 3: Distribucion de carga del DAITI de los contratados cambios 2015.

(Universidad Nacional Jost Maria Arguedas
Odentidad y Excelencia para el Frabajo Productivo y el Desatrollo
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA INFORMATICA
DISTRIBUCION CARGA LECTIVA DOCENTES CONTRATADOS SEMESTRE ACADEMICO 2015 - II
cODIGO . .
Ll - CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD |  HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
IIAB31  [TEORIA Y DISENO DE BASE DE DATOS (Grupo A) 2 2 4
11AB33  [DISENO WEB 2 2 4
Equivalente TIEMPO .
1 11AA42  [ALGORITMOS Y ESTRUCTURA DE DATOS II CONTRATADO . 2 4 6 Ing. Humberto Silvera Reynaga.
a Auxiliar | COMPLETO
IIAA65  [INVESTIGACION DE OPERACIONES | 2 2 4
TOTALHORAS | 18
c6DIGO . .
N N CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD |  HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
11AA76  [COMPUTACION GRAFICA 0 4 4
IIAA9L  [INGENIERA DE SOFTWARE I] 2 4 6
[ imes [re CONTRATADO |FAUi¥Rlente | TIEMPO 7= === Ing. Ivan Soria Solis
TOPICOS ESPECIALES : a Awsiliar | compLETO 8 .
IIAA72  [PLANEAMIENTO INFORMATICO 3 2 5
TOTALHORAS | 19
cODIGO .
Nl N CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD |  HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
11AB34  |ALGORITMO Y ESTRUCTURA DE DATOS 2 4 6
I1AA66  [PROGRAMACION II1 i 3 4 7
3 _ CONTRATADO | EOUIV2lente | - TIEMPO Ing. Leonidas Asto Huaman.
IIAAA2  [SEGURIDAD Y AUDITORIA DE SISTEMAS a Auxiliar | COMPLETO | 3 2 5
TOTALHORAS | 18
cODIGO . .
Ll I CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD |  HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
I1AA53  |ARQUITECTURA DE PROCESADORES | 3 2 5
IIAA62  |ARQUITECTURA DE PROCESADORES I 3 2 5
4 CONTRATADO Equivalente TIEMPO 2 2 4 Ing. Carlos Yinmel Castro Buleje
IIAA78  |INGENIERIA EMI]’RESARIAL a Auxiliar | compLETO g ]
11AA94  |AUTOMATIZACION 3 2 5
TOTALHORAS | 19
cODIGO . .
Ll - CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD |  HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
IIAA8L  |INGENIERA DE SOFTWARE II 2 4 6
IIAA83  [SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL 3 2 5
5 IIAAAL  [INTELIGENCIA ARTIFICIAL CONTRATADO | FaUivalente | TIEMPO 3 2 5 Ing. Wilson Candia Quispe
- a Auxiliar | COMPLETO & P
IIAAA6  [PROGRAMACION AVANZADA 2 2 4
TOTALHORAS | 20
c6DIGO . .
Ll . CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD |  HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
ETODOLOGIA DE N
llAB23  |METODOLOGIA DE LA PROGRAMACIO 5 . 6
(Grupo B)
IIAB31  [TEORIA Y DISENO DE BASE DE DATOS (Grupo B) Equi 2 2 4
quivalente TIEMPO . .
6 11AB32 MATEMATICA DISCRETA CONTRATADO 2 Ausiliar | compLeTo ) 2 4 Ing. Richard Carrion Abollaneda
IIAAA4  |CONTROL DE CALIDAD DE SOFTWARE 3 2 5
TOTALHORAS | 19
c6DIGO . .
Nl N CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD |  HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
iap13  |/NTRODUCCION A LA INFORMATICA 5 . 6
Y COMPUTACION (Grupo B)
Equivalente TIEMPO
7 1IAA42  |ALGORITMOS Y ESTRUCTURA DE DATOS II (Grupo B) [ coNTRATAD 2 4 6 Ing. R Apaza A
- @ Ol 4 Auiliar | compLeTo ne. Ruben Apaza Apaza
11AA66  [PROGRAMACION 11 (Grupo B) 3 4 7
TOTALHORAS | 19
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ANEXO 4: Distribucion de carga del DAITI de los hombrados cambios 2015.

(Iniversidad (Nacional Jos¢ Maria Arguedas
Odentidad y Excelencia pana el Trabajo Productivo y el Desarrollo
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA INFORMATICA
DISTRIBUCION CARGA LECTIVA DOCENTES NOMBRADOS SEMESTRE ACADEMICO 2015 - Il
. cODIGO . B
N Asic CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TIEMPO S o
— ORDINARIA PRINCIPAL COMPLETO Cecilia edith Garcia Rivas Plata
coDIGO
N° Asic CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
11AA71 INGENIERIA DE SOFTWARE | TIEMPO 2 4 6 Dr. ING. ANGEL FERNANDO NAVARRO
1 ORDINARIO [ ASOCIADO | o RAYMUNDO
1IAAAS TESIS I 2 2 4 Director de Escuela
TOTALHORAS | 10
cODIGO .
N° AsiG CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
11AA45 PROGRAMACION | ) 2 4 6
- DEDICACION
2 11AA55 INGENIERIA ADMINISTRATIVA ORDINARIO | ASOCIADO EXCLUSIVA 2 2 4 ING. JUAN JOSE ORE CERRON
11AA95 TESIS | 3 0 3
TOTALHORAS | 13
coDIGO . -
N° AsiG CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
11AA51 TEORIA Y DISENO DE BASE DE DATOS | 3 4 7
3 11AA74 SIMULACION DE SISTEMAS ORDINARIO | ASOCIADO cg:\im;?o 2 2 4 ING. RICHARD ARTEMIO FLORES CONDORI
11AA82 INGENIERIA DE INFORMACION 3 2 5
TOTALHORAS | 16
CcODIGO . .
N° ASiG CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
11AA43 SISTEMAS OPERATIVOS 11 TIEMPO 3 2 5
ORDINARIO | ASOCIADO ING. HERWIN ALAYN HUILLCEN BACA
4 11AA93 SISTEMAS DE COMUNICACIONES | COMPLETO 3 2 5
11AAA3 SISTEMAS DE COMUNICACIONES |1 3 2 5
TOTALHORAS | 15
N coDIGO . B
N AsiG CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
s 11AAS2 PROGRAMACION 1l ORDINARIO | Asociabo TIEMPO 2 5 ING. ENRIQUE EDGARDO CONDOR TINOCO
llaA92  |APMINISTRACION DE RECURSOS COMPLETO 3 2 5 Secretario General
INFORMATICOS
TOTALHORAS | 11
N coODIGO . B
N Asic CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
11AB21 DIBUJO PARA INGENIERIA (Nuevo Plan Curricular) 2 4
11AB35 COMPUTADORES Y SISTEMAS OPERATIVOS | DEDICACION 5 N A
6 (Nuevo Plan Curricular) ORDINARIO | AUXILIAR EXCLUSIVA ING. FLOR DE LUZ PALOMINO VALDIVIA
11AA56 REDES | 2 2 4
11AA63 REDES |1 2 2 4
TOTALHORAS | 16
copIGo
N° Asic CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
M. Sc. ING. EDWIN ROQUE TITO
2 4 6
7 [1AA%4 SISTEMAS D'GI:FALES ORDINARIO | AUXILIAR DEEXDclLUCAscll\ZN Director de Departamento Academico
11AA61 TEORIA Y DISENO DE BASE DE DATOS || 3 2 5 de Ingenieria y Tecnologia Informatica
TOTALHORAS | 11
coDIGO . -
N° AsiG CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
11AA54 TEORIA GENERAL DE SISTEMAS 3 3
A AOLTIMEDIA 5 3 ING. EDWING ALCIDES MAQUERA FLORES
08 v TIEMPO 0 Director de la Oficina de Admision
8 11AA75 INVESTIGACION DE OPERACIONES 11 ORDINARIO | AUXILIAR COMPLETO 2 2 4 Permanente
FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS
[1ARB4 INFORMATICOS 3 2 s
TOTALHORAS | 14
. cODIGO . B
N ASIGN CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAJO LECTIVO HT HP TH
INTRODUCCION A LA INFORMATICA
11AB13 2 4 6
Y COMPUTACION (Grupo A) .
9 ORDINARIO | AuxiLiar | PEDICACION ING. JULIO CESAR HUANCA MARIN
11AB23 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION (Grupo A) EXCLUSIVA 2 4 6 ’
11AA88 COMERCIO ELECTRONICO 2 2 4
TOTALHORAS | 16
ordinario _ auxiliar __ tc roberto quis quispe
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ANEXO 5: Distribucion de carga electiva de docentes contratados académicos
2015 —Il -Contratados 2015 — I

(Iniversidad Nacional Jos¢ Maria Arguedas
Odentidad y Excelencia para el Tiabajo Productivo y el Desarnollo
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA'Y TECNOLOGIA INFORMATICA
DISTRIBUCION CARGA LECTIVA DOCENTES CONTRATADOS SEMESTRE ACADEMICO 2015 - Il
coDIGO
N° ASIGN CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA [ MODALIDAD |  HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
11AB31  [TEORIA Y DISENO DE BASE DE DATOS (Grupo A) 2 2 4
11AB33  [DISENO WEB 2 2 4
1| 11Aa42 [ALGORITMOS Y ESTRUCTURA DE DATOS I CoNTRATADO | FaUivalente | TIEMPO 2 4 6 Ing. Humberto Silvera Reynaga
a Auxiliar | COMPLETO & ynaga-
11AA65  [INVESTIGACION DE OPERACIONES | 2 2 4
TOTALHORAS | 18
coDIGO ;
N° ASIGN CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA [ MODALIDAD |  HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
11AA76 COMPUTACION GRAFICA 0 4 4
11AA91  [INGENIERIA DE SOFTWARE |11 2 4 6
2 - CONTRATADO Equivalente TIEMPO | | Soria Soli
11AA98  [TOPICOS ESPECIALES 2 Auxiliar | compLETO 2 2 4 ng. Ivan Soria Solis.
11AA72  [PLANEAMIENTO INFORMATICO 3 2 5
TOTALHORAS | 19
coDIGO . ;
N° ASIGN CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA [ MODALIDAD |  HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
11AB34  [ALGORITMO Y ESTRUCTURA DE DATOS 2 4 6
11AA66  [PROGRAMACION 111 Equivalent TIEMPO 3 4 7
3 - CONTRATADO qulva.e_n € Ing. Leonidas Asto Huaman.
IIAAA2  [SEGURIDAD Y AUDITORIA DE SISTEMAS a Auxiliar [ COMPLETO 3 2 5
TOTALHORAS | 18
cODIGO . o
N° ASIGN CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA [ MODALIDAD |  HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
11AAS3  [ARQUITECTURA DE PROCESADORES | 3 2 5
1IAA62  [ARQUITECTURA DE PROCESADORES 1 3 2 5
Equivalente TIEMPO . .
4 11AA78 INGENIERIA EMPRESARIAL CONTRATADO 2 Auxiliar | compLeTO 2 2 4 Ing. Carlos Yinmel Castro Buleje
11AA%4  [AUTOMATIZACION 3 2 5
TOTALHORAS | 19
.| cobico
N ASIGN CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA [ MODALIDAD |  HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
11AAS5  [INGENIERIA ADMINISTRATIVA 2 2 4
11AA81  [INGENIERIA DE SOFTWARE I 2 4 6
5 IIAAAL  [INTELIGENCIA ARTIFICIAL CoNTRATADO | FaUivalente | TIEMPO 3 2 5 Ing. Wilson Candia Quispe
a Auxiliar | COMPLETO & P
IIAAA6  [PROGRAMACION AVANZADA 2 2 4
TOTALHORAS | 19
coDIGO . ;
N° ASIGN CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA [ MODALIDAD |  HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
MET
11AB23 ODOLOGIA DE LA PROGRAMACION 5 . 6
(Grupo B)
11AB31  [TEORIA Y DISENO DE BASE DE DATOS (Grupo B) Equi 2 2 4
quivalente TIEMPO h .
67 1lAB32 | MATEMATICA DISCRETA CONTRATADO| s itiar | compLeTo | 2 2 4 Ing. Richard Carrion Abollaneda
IIAAA4  |CONTROL DE CALIDAD DE SOFTWARE 3 2 5
TOTALHORAS | 19
coDIGO .
N° ASIGN CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA [ MODALIDAD |  HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
INTRODUCCION A LA INFORMATICA
11AB13 ) 2 4 6
Y COMPUTACION (Grupo B)
Equivalente TIEMPO
11AA42  [ALGORITMOS Y ESTRUCTURA DE DATOS Il (Grupo B) 2 4 6 .
7 - CONTRATADO 2 Auxiliar COMPLETO Ing. Ruben Apaza Apaza
11AA66  [PROGRAMACION I11 (Grupo B) 3 4 7
TOTALHORAS | 19
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ANEXO 6: Distribucion de carga electiva a docentes nombrados académicos

2015 —Il -nombrados 2015 — ||

(Iniversidad Nacional Jos¢ Maria Arguedas
Odentidad y Excelencia pana el Thabajo Productivo y ef Desarrollo
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA INFORMATICA
DISTRIBUCION CARGA LECTIVA DOCENTES NOMBRADOS SEMESTRE ACADEMICO 2015 - II
cODIGO < B
Ne AsIG CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAIO LECTIVO HT | HP | TH
11AA71 INGENIERA DE SOFTWARE | TIEMPO 2 4 6 Dr. ING. ANGEL FERNANDO NAVARRO
1 ORDINARIO | ASOCIADO | 0o RAYMUNDO
11AAAS [ TESIS 11 2 2 L Director de Escuela
TOTALHORAS | 10
cODIGO
N° ASIG CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAIO LECTIVO HT | HP | TH
11AA45 PROGRAMACION | DEDICACION 2 4 6 ING. JUAN JOSE ORE CERRON
2 ORDINARIO | ASOCIADO Secretario General
11AA95 TESIS | EXCLUSIVA 3 0 3
TOTALHORAS [ 9
cODIGO
N° ASIG CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAIO LECTIVO HT | HP | TH
11AA51  |TEORIA Y DISENO DE BASE DE DATOS | 3 4 7
- TIEMP
3 11AA74  |SIMULACION DE SISTEMAS ORDINARIO [ ASOCIADO COMPLE% 2 2 4 ING. RICHARD ARTEMIO FLORES CONDORI
11AA82 INGENIERIA DE INFORMACION 3 2 5
TOTALHORAS | 16
coDIGO < B
Ne ASIG CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAIO LECTIVO HT | HP | TH
11AA43  |SISTEMAS OPERATIVOS I1 TIEMPO 3 2 5
ORDINARIO [ ASOCIADO ING. HERWIN ALAYN HUILLCEN BACA
4 11AA93 SISTEMAS DE COMUNICACIONES | COMPLETO 3 2 5
IIAAA3  [SISTEMAS DE COMUNICACIONES 11 3 2 5
TOTALHORAS | 15
cODIGO i o
N° ASIG CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAIO LECTIVO HT | HP | TH
11AA52 PROGRAMACION I1 2 4 6
3
5 IIAA83  |SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL ORDINARIO | ASOCIADO TIEMPO 3 2 5 | ING. ENRIQUE EDGARDO CONDOR TINOCO
ADMINISTRACION DE RECURSOS COMPLETO
11AA92 p 3 2 5
INFORMATICOS
TOTALHORAS | 16
coDIGO < B
Ne AsIG CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAIO LECTIVO HT | HP | TH
11AB21 DIBUJO PARA INGENIERIA (Nuevo Plan Currid 2 2 4
COMPUTADORES Y SISTEMAS OPERATIVOS | .
11AB35 > DEDICACION 2 2 4
6 (Nuevo Plan Curricular) ORDINARIO [ AUXILIAR ING. FLOR DE LUZ PALOMINO VALDIVIA
EXCLUSIVA
11AAS6 REDES | 2 2 4
11AA63 REDES I 2 2 4
TOTALHORAS | 16
cODIGO . B
Ne AsIG CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAIO LECTIVO HT | HP | TH
. M. Sc. ING. EDWIN ROQUE TITO
11AA44  |SISTEMAS DIGITALES DEDICACION 2 4 6 _ A
7 — — ORDINARIO AUXILIAR EXCLUSIVA Director de Departamento Academico
1IAA61  |TEORIA Y DISENO DE BASE DE DATOS II 3 2 5 de Ingenieria y Tecnologia Informatica
TOTALHORAS | 11
cODIGO
N° ASIG CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAIO LECTIVO HT | HP | TH
11AAS4 | TEORIA GENERAL DE SISTEMAS 3 0 3
AAGE AOLTIVEDIA 5 3 > ING. EDWING ALCIDES MAQUERA FLORES
— TIEMPO Director de la Oficina de Admision
8 11AA75  [INVESTIGACION DE OPERACIONES |1 ORDINARIO | AUXILIAR | )\ c1g 2 2 4 permanente
11AAS4 FORMULACION Y EVALUACION DE 3 ) s
PROYECTOS INFORMATICOS
TOTALHORAS | 14
cODIGO . o
N° ASIGN CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAIO LECTIVO HT | HP | TH
D ON A L A
{IAB13 INTRODUCCION A LA INFORMATICA , A 6
Y COMPUTACION (Grupo A) DEDICACION
METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION
9 11AB23 ORDINARIO | AUXILIAR EXCLUSIVA R 4 6 ING. JULIO CESAR HUANCA MARIN
(Grupo A)
1IAA88  |COMERCIO ELECTRONICO 2 2 4
TOTALHORAS [ 16
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ANEXO 7: Plan curricular de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas.

PLAN CURRICULAR DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

PRIMER CICLO
N° | CODIGO| EST. ASIGNATURA HT | HP | TH |CREDITOS
1 IIAB13 EEE |Introduccién a la Informatica y Computacién| 2 | 4 | 6 4
TOTAL HORAS 2 |141|6 4
SEGUNDO CICLO
N° [cODIGO| EST. ASIGNATURA HT | HP | TH |CREDITOS
IIAB21 EEE |[Dibujo para Ingenieria 21214 3
IIAB23 EEE |Metodologia de la Programacion 2 4|6 4
TOTALHORAS| 4 | 6 | 10 7

TERCER CICLO
N° | cODIGO| EST. ASIGNATURA HT | HP | TH | CREDITOS

4 IIAB31 EEE |[Teoriay Disefio de Base de Datos 212 |4 3
5 IIAB32 EEE |Matematica Discreta 2 (2|4 3
6 IIAB33 EEE |Disefio Web 212 |4 3
7 IIAB34 EEE |Algoritmo y Estructura de Datos 2 141|6 4
8 IIAB35 EEE [Computadoresy Sistemas Operativos | 21214 3

TOTAL HORAS | 10 | 12 | 22 16

CUARTO CICLO
N° |CODIGO | EST. ASIGNATURA HT | HP | TH | CREDITOS

9 IIAB41 EEE |Base de Datos | 2 4|6 4
10 | [IAB42 EEE |Teoria General de Sistemas 31013 3
11 IIAB43 EEE [Programacion 21416 4
12 | 1IAB44 EEE |Electronica Basica 2 4|6 4
13 | [IAB45 EEE |Computadoresy Sistemas Operativos Il 31215 4

TOTAL HORAS | 12 | 14 | 26 19

QUINTO CICLO
N° |CODIGO | EST. ASIGNATURA HT | HP | TH |CREDITOS
14 | 1IAB51 EEE |Base de Datos Il 2 141|686 4
15 | 1IAB52 EEE |Redesl| 31215 4
16 | 1IAB53 EEE |Programacion Web 2 141|6 4
17 | 1IAB54 EEE |[Sistemas Digitales 212 |4 3
18 | IIAB56 EEE |Investigacion Tecnoldgica e Innovacion 2 (2|4 3

TOTAL HORAS | 11 | 14 | 25 18
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SEXTO CICLO

N° [CODIGO| EST. ASIGNATURA HT | HP | TH | CREDITOS

19 | 1IAB61 EEE |Andlisis y Disefio de Sistemas 31215 4

20 | 1IAB62 | EEE [Redesll 21416 4

21 | lIAB64 | EEE [Gestion de Empresas Tecnoldgicas 2 12| 4 3

22 | IIAB65 | EEE [Inteligencia de Negocios 2 141|6 4

23 | IIAB66 | EEE [Investigacion de Operaciones 312|565 4
TOTAL HORAS | 12 | 14 | 26 19

SEPTIMO CICLO

N° | CODIGO | EST. ASIGNATURA HT [ HP | TH [CREDITOS

24 | 1IAB71 EEE |Ingenieria de Sofware | 31215 4

25 | lIAB72 | EEE [Soluciones Movilesy Cloud Computing 2 141(6 4

26 | llAB73 | EEE [Sistemas Integrados de Gestion ERP 21416 4

27 | nag74 | EEE Formu!apién y Evaluacién de Proyectos 30215 4
Informéticos

28 | IIAB75 [ EEE |Simulacion de Sistemas 2124 3

TOTAL HORAS | 12 | 14 | 26 19

OCTAVO CICLO
N° |cODIGO| EST. ASIGNATURA HT [HP | TH [CREDITOS

29 | 1IAB81 EEE |Ingenieria de Sofware Il 31215 4
30 | 1lIAB82 EG |Tecnologias Ecoeficientes 2 12| 4 3
31 | IIAB83 | EEE |Seguridad Informatica 2 1416 4
32 | IIAB84 | EEE [Comunicaciones | 2 1416 4
33 | lIAB85 | EEE [Gerenciade TI 312|565 4

TOTAL HORAS | 12 | 14 | 26 19

NOVENO CICLO
N° [CODIGO| EST. ASIGNATURA HT | HP | TH | CREDITOS

34 | 11AB91 EEE |Taller de Investigacion Aplicada | 4 10| 4 4
35 | IIAB92 | EEE |Gestién de Procesos de Negocio 2124 3
36 | 1IAB93 | EEE [Comunicaciones Il 2 1416 4
37 | IIAB94 | EEE [Sistemas Distribuidos 2 141(6 4
38 | 1IAB95 [ EEE [Inteligencia Artificial 2 141(6 4

TOTAL HORAS | 12 | 14 | 26 19

DECIMO CICLO
N° |CODIGO| EST. ASIGNATURA HT [ HP | TH |CREDITOS
30 | IIABA1 EEE |Taller de Investigacion Aplicada I 710(7 7
40 | IIABA2 | EEE |Auditoria de TI 212 |4 3
41 | IIABA3 | EEE |Legislacion y Delitos Informéaticos 310(3 3
42 | IABA4 EG |Deontologia Profesional 21012 2
43 | 1aBAs | EEE PlaneamienP Estratégico de Tecnologias 30215 4
de Informacion
TOTALHORAS |17 | 4 | 21 19




CURSOS ELECTIVOS

N° |CODIGO | EST. ASIGNATURA HT | HP | TH | CREDITOS
1 [IAB76 | EEE |Computacién Grafica 21214 3
2 [IAB77 | EEE |Base de Datos Orientado a Objetos 21214 3
3 | IIAB86 | EEE |Programacién de Videojuegos 21214 3
4 IIAB87 | EEE [Interfaces Humano Computador 21214 3
5 [IAB88 | EEE |Arquitectura de Computadores 21214 3
6 [IAB96 | EEE |Reconocimiento de Patrones 212 1|4 3
7 | IIAB97 | EEE |Arquitectura de Data Centers 21214 3
8 | [IAB98 | EEE |Automatas Programables 21214 3
9 | IIABA6 | EEE |Robdfica 2 12| 4 3
10 | IIABA7 | EEE |Topicos Especiales 2124 3
11 | IIABA8 | EEE |Ingenieria de Cableado Estructurado 2124 3
12 | IIABA9 | EEE |Programacién avanzada 2124 3
EST.=ESTUDIOS
EG =ESTUDIOS GENERALES
EEE = ESTUDIOS ESPECIFICOS Y DE ESPECIALIDAD
RESUMEN DE CREDITOS Y COMPONENTES
N° CONDICION N° ASIGNATURAS HT | HP | TH |CREDITOS
1] OBLIGATORIOS 43 104(110] 214 159
2| ELECTIVOS 12 24 [ 24] 48 36
TOTAL 55 128 (134 | 262 195
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ANEXO 8: Cuadro de equivalencias de las asignaturas del curriculo 2007 y

2014-I1
{Universidad (Nacional Jos¢ Maria Arguedas
Odentidad y Cxceloncia para el Trabajo Productivo y el Desarrollo
CUADRO DE EQUIVALENCIAS DE LAS ASIGNATURAS DEL CURRICULO 2007 Y 2014-11
CURRICULO 2014 - 1I CURRICULO 2007

PRIMER CICLO

N° | CODIGO| EST. ASIGNATURA HT | HP | TH | CREDITOS || coDIGo |cicLo ASIGNATURAS H. T.[H. PT. H.| CREDITOS

1 1IAB11 EG |Comunicacion Oral y Escrita 212 |4 3 1IAA15 1 |LENGUAJE 3[0[3 3

2 1IAB12 EG |Matematica | 21416 4 1IAA11 1 |MATEMATICA BASICA | 312|565 4

3 | IAB13 | EEE ?Z;‘fﬂﬁsgf f normeta ¥ 2146 4 A6 | 1 |INFORMATICAI 2|46 4

4 | 11AB14 EG [Técnicas de Aprendizaje Universitario 1123 2 11AA14 1 |UNIVERSITARIO 210]2 2

6 11AB16 EG |Filosofa y Efica 31013 3 11AA24 2 |FILOSOFIA 210 2
SEGUNDO CICLO

N° | CODIGO| EST. ASIGNATURA HT | HP | TH | CREDITOS || coDIGO |cicLO ASIGNATURAS H. T.[H. PT. H.| CREDITOS

1 11AB21 EEE |Dibujo para Ingenieria 212 |4 3 1IAA26 2 [DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA 2 (2|4 3

2 11AB22 EG |Matematica Il 114(5 3 11AA12 1 |MATEMATICA BASICA Il 312|565 4

3 | IIAB23 | EEE [Metodologia de la Programacion 241(6 4 11AA25 2 [INFORMATICA Il 21416 4

5 | 1IAB26 | EG |Econdmica 21012 2 11AA37 3 |ECONOMIA 2102 2

7 | IAB27 | EG [Calculo! 2416 4 11AA21 2 |CALcULO| 2146 4
TERCER CICLO

N° [CODIGO| EST. ASIGNATURA HT | HP | TH [CREDITOS || copIGo [cicLO ASIGNATURAS H. T.[H. P,T. H.| CREDITOS

1 11AB31 EEE |Teoria y Disefio de Base de Datos 2124 3 11AA51 5 [TEORIA Y DISENO DE BASE DE DATOS | 31417 5

4 1IAB34 EEE |Algoritmo y Estructura de Datos 241(6 4 1IAA34 3 |ALGORITMO Y ESTRUCTURA DE DATOS | 21416 4

5 | IIAB35 | EEE |Computadoresy Sistemas Operativos | 2124 3 11AA35 3 |SISTEMAS OPERATIVOS | 2124 3

6 1IAB36 EG |Calculo ! 2124 3 11AA31 3 [cAcuLol 2416 4

7 1IAB37 EG |Fisica 241]6 4 11AA22 2 [FisICAI 21416 4
CUARTO CICLO

N° | CODIGO| EST. ASIGNATURA HT | HP | TH | CREDITOS || coDIGO |cicLO ASIGNATURAS H. T.[H. PT. H.| CREDITOS

1 11AB41 EEE |Base de Datos | 241(6 4 11AAG1 6 [TEORIA Y DISENO DE BASE DE DATOS Il 3125 4

2 | IIAB42 | EEE [Teoria General de Sistemas 31013 3 11AA54 5 |TEORIA GENERAL DE SISTEMAS 310 3

3 | IAB43 | EEE |Programacion 2141(6 4 11AA45 4 |[PROGRAMACION | 21416 4

5 1IAB45 | EEE |Computadoresy Sistemas Operativos Il 3125 4 1IAA43 4 |SISTEMAS OPERATIVOS Il 3125 4

6 | IIAB46 EG |Estadisica Descriptva 212 |4 3 11AA33 3 |ESTADISTICA| 21214 3
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QUINTO CICLO

N° | CODIGO| EST. ASIGNATURA HT [ HP [ TH | CREDITOS || CODIGO |CICLO| ASIGNATURAS H. T.[H. P.[T. H.| CREDITOS
2 | IIAB52 | EEE |[Redes! 3[2]5 4 11AA56 5 |REDESI 212(4 3
3 1IAB53 EEE [Programacion Web 2 (4|6 4 11AA52 5 [PROGRAMACION II 246 4
4 | llAB54 | EEE |Sistemas Digitales 2124 3 11AA44 4 |SISTEMAS DIGITALES 2416 4
5 1IAB55 EG |Estadistica Inferencial 21214 3 11AA46 4 |ESTADISTICA Il 212|4 3
SEXTO CICLO
N° |CODIGO| EST. ASIGNATURA HT [ HP | TH | CREDITOS || CODIGO |CICLO|ASIGNATURAS H. T.|H. P[T. H.| CREDITOS
1 11AB61 | EEE |Analisis y Disefio de Sistemas 3125 4 11AA71 7 |[INGENIERIA DE SOFTWARE | 2141(6 4
2 | 1IAB62 | EEE |Redesl|l 2 [4]6 4 11AA63 6 |REDESII 2124 3
3 | lIAB63 EG |Costos y Presupuestos 303 3 11AA73 7  |INGENIERIA DE COSTOS 21214 3
5 | IIAB65 | EEE |[Inteligencia de Negocios 21416 4 11AA82 8 |INGENIERIA DE INFORMACION 312|565 4
6 | IIAB66 | EEE |Investigacion de Operaciones 312(5 4 IIAAG5 6 |INVESTIGACION DE OPERACIONES | 20124 3
SEPTIMO CICLO
N° | CODIGO| EST. ASIGNATURA HT | HP | TH [CREDITOS || copiGo |cicLo| ASIGNATURAS H. T.|H. P[T. H.| CREDITOS
1 1IAB71 | EEE [Ingenieria de Sofware | 31215 4 11AA81 8 |INGENIERIA DE SOFTWARE I 214(6 4
Formulacion y Evaluacion de Proyectos FORMULACION Y EVALUACION DE
4 1ABT4 EEE Informéticos ’ ’ 125 4 11AA84 8 |PROYECTOS INFORMATICOS 325 4
5 1IAB75 EEE [Simulacion de Sistemas 21214 3 1IAA74 7 |SIMULACION DE SISTEMAS 2124 3
OCTAVO CICLO
N° | CODIGO| EST. ASIGNATURA HT | HP | TH [CREDITOS || copIGo |cicLO| ASIGNATURAS H. T.|H. P[T. H.| CREDITOS
1 11AB81 | EEE |Ingenieria de Sofware Il 31215 4 11AA91 9 |INGENIERIA DE SOFTWARE Il 2141(6 4
3 1IAB84 EEE [Comunicaciones | 21416 4 11AA93 9 |SISTEMAS DE COMUNICACIONES | 3125 4
ADMINISTRACION DE RECURSOS
5 | IIAB85 | EEE |GerenciadeTI 31215 4 IAA92 9 |INFORMATICOS 30925 4
NOVENO CICLO
N° | CODIGO| EST. ASIGNATURA HT [ HP | TH | CREDITOS || cODIGO [CICLO| ASIGNATURAS H. T.[H. P[T. H.| CREDITOS
1 1IAB91 | EEE [Taller de Investigacion Aplicada | 41014 4 11AA95 9 |TESIS| 310(3 3
2 1IAB93 EEE [Comunicaciones I! 2 (4|6 4 11AAA3 10 |SISTEMAS DE COMUNICACIONES I 3125 4
5 | IIAB95 | EEE [Inteligencia Artiicial 2[4]6 4 IIAAA1 10 |INTELIGENCIA ARTIFICIAL 3[2]5 4
DECIMO CICLO
N° | CODIGO| EST. ASIGNATURA HT [ HP | TH | CREDITOS || coDIGO [CICLO| ASIGNATURAS H. T.[H. P[T. H.| CREDITOS
1 IIABA1 | EEE ([Taller de Investigacion Aplicada I 71017 7 11IAAAS 10 |TESISII 2124 3
4 | IABAS | EEE ;Iea F:;ﬂ;gi:mmgm doTecnoogls | 5 2 |'s 4 IAA72 | 7 |PLANEAMIENTO INFORMATICO 3l2]s 4
CURSOS ELECTIVOS
N° | CODIGO| EST. ASIGNATURA HT [ HP | TH | CREDITOS || coDIGO [CICLO| ASIGNATURAS H. T.[H. P[T. H.| CREDITOS
1 1IAB76 EEE [Computacion Grafica 2 (2|4 3 11AA76 7 |COMPUTACION GRAFICA 0[4]4 2
4 1IAB79 EG |Realidad Peruana 21214 3 HIST,ORIA ECONOMICA Y SOCIAL DEL
11AA23 2 |PERU 3]0(3 3
7 | IIAB88 | EEE |Arquitectura de Computadores 2 (2|4 3 1IAA53 5 |ARQUITECTURA DE PROCESADORES | 312(5 4
8 | IIAB89 [ EG |Contabilidad General 212 |4 3 11AAG4 6 [CONTABILIDAD GENERAL 3[0]3 3
14 | 1IABA7 | EEE |Topicos Especiales 2124 3 11AA98 9 |TOPICOS ESPECIALES 212(4 3
16 | IIABA9 EEE [Programacién avanzada 212 |4 3 11AAAG 10 |PROGRAMACION AVANZADA 212|4 3
EST.=ESTUDIOS

EG = ESTUDIOS GENERALES
EEE = ESTUDIOS ESPECIFICOS Y DE ESPECIALIDAD
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ANEXO 9: Manual de uso del aplicativo de generacién de horarios

» Para hacer uso del software ejecutar el aplicativo (.exe) y luego
muestra acceso de autentificacién ingresar los datos correctos que
esta en la base de datos

I

Tl

= -
o

AUTENTICACION
W
TIPO DEUSUARIO Se debe elegir el tipo de
[Administradnr | v] usuario Administrativa y

| Secretario
MOMBRE DE LUSUARID [ |

Digitar el usuario

o
—

{f
de forma correcta | PERCY | [}
COMTRASENA [} )
Y - Ingresar la contrasefia
WA [""'| ] /de forma correcta de
N ;
B.D.
\ (_ Entrar ) ( Cancelar )
".‘L\-\M—""\-\_ f.r-’i,_f.-

— " e

» Después de ingresar los datos de manera correcta al acceso de
autentificacion, muestra esta ventana principal del sistema de generacion
de horario con algoritmo genético.

Son los menus
principales para crear
y hacer
mantenimiento,
también para

[a)
USUARIO: |
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» Luego en la ventana principal podemos iniciar a crear nuevos cursos,
profesores, salones, usuarios, ciclos, departamento.

| MANTENIMIENTO CARGA ACADEMICA GENERAR HORARIO REPORTES
DEPARTAMENTO
ESCUELA
DOCENTE
CURSO
SALON
CICLO
NUEVO USUARIO

‘\}

AL HACER CLICEN
CUALQUIERA SE
ABRIRAR UN NUEVO
PARA CREAR

AR

USUARIO:

» Luego de hacer clic en crear y seleccionar nuevo docente, nos muestra la
ventana para crear un nuevo docente y podemos ingresar los datos
correspondientes.

|~ NUEVO DOCENTE -0 x
DATOS PERSONALES
CODIGO DNI | |
GRADO: [Ing.  |v] TELEFONO | |
NOMBRE: | | Emai: | |
AP. PATERNO: | | sexo F v
AP. MATERNO: | |
DATOS LABORALES
UNIDAD ACADEMICA: [SELECCIONEUNO |v | Disp.DEHORAS: [ ] CONDICION
MODALIDAD [SELECCIONEUNO |~ | caTEGORIA  [PRINCIPAL [ V] | ORDINARID [ v ]
CLASES
PREFERENCIA DE HORAS:
PREFERENCIA DE CURSO:
"
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» Luego de hacer clic en crear y seleccionar nuevo curso, nos muestra la
ventana para crear un nuevo curso y podemos ingresar los datos
correspondientes.

» Luego de hacer clic en crear y seleccionar nuevo salén, nos muestra la
ventana para crear un nuevo salon y podemos ingresar los datos
correspondientes.
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» Luego de hacer clic en crear y seleccionar nuevos usuarios, nos muestra
la ventana para crear un nuevo usuario y podemos ingresar los datos
correspondientes.

» Para realizar Mantenimiento hacer clic en “Mantenimiento” y luego
seleccionar Mantenimiento del usuario, como datos funcionales tenemos
Actualizar, Modificar, Cancelar, Salir.
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» Para realizar Mantenimiento hacer clic en “Mantenimiento” y luego
seleccionar Mantenimiento del profesor, como datos funcionales tenemos
Actualizar, Modificar, Cancelar, Salir y una tabla Jtablel para ver los datos

de mysq|l.

.. |SILWERA
SORIA
. |[ASTO
CARRL...
APAZA
MAVA...
- |ORE
FLORES

HEHBEEEEE
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» Para realizar Mantenimiento hacer clic en “Mantenimiento” y luego
seleccionar Mantenimiento del profesor, como datos funcionales tenemos
Actualizar, Modificar, Cancelar, Salir y una tabla Jtablel para ver los datos
de mysq|.

ALGORIT... |0
COMUNI... 0
MATEM...

INTROD...

TECNICA...
FILOSOF...
DIBUIO P...

» Para realizar Mantenimiento hacer clic en “Mantenimiento” y luego
seleccionar Mantenimiento del profesor, como datos funcionales tenemos
Actualizar, Modificar, Cancelar, Salir y una tabla Jtablel para ver los datos
de mysq|.
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» Después de ingresar los datos de manera correcta, asignar sus cursos a
cada uno de los docentes.

» Después de asignarle sus cursos a cada uno de los docentes ir a menu
“GENERAR HORARIQ” y asignarle los datos correspondientes clic en
generar.

- Datos Generales

N O T

- Datos del Algoritme Genetico

Minimo Tamafio Poblacien | | Tem e Ve

CLIC AQUi PARA
e e :] GENERAR HORAR_

< J
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» Después de asignarle sus cursos a cada uno de los docentes ir a menu
“GENERAR HORARIO” y “CLIC EN REPORTE DE HORARIO”, veremos

los horarios asignados por ciclos.

L&| -0 x
Mostrando Horarigs
Haras | lunes | martes | miercales | jueves | viernes |sah...| do...
T:00am  |IIAB35(|SA00D1 IIAB35]|SAO0D1 I1AB35|[SA0001 IIAB34]|SAD0D1 I1AB31|{PRODO4(SAD001
2:00am |IIAB35/[SA00D1 I1AB34]|SADDD1 IAB33|PRO0D1|SAD00T | [1AB31[PRODO4|SADDDT | IAB36]|SADDOT
9:00am  |IIAB37]|SA00D1 IAB33[PRODD1[SADD01 |IIAB33(PRODO1|SADC0T |[1AB31[PRODC4|SADDDT |IIAB34(|SADDOT
10:00am  IIAB36]|SA000T I1AB34]|SADDD1 I1AB36|[SA0DD1 IIAB37]|SAD0D1T 1AB36|[SA0DD1
11:00am | IAB31|PRODD4|SAD00T |11AB37]|SA0001 I1AB37|[SA0DD1 IAB33[PRODD1|SADDO1 |IIAB37|[SAODDT
12:00am  IIAB37]|SA000T |ISA0001 [ISAD0D1 |ISA0001 [ISA0001
» Después de asignarle sus cursos a cada uno de los docentes ir a menu
“GENERAR HORARIO” y “CLIC EN REPORTE DE HORARIOQO”, veremos
los horarios asignados por ciclos.
& -0 X
Mostrando Horaries
Ciclo3 | v
Ciclo1 |
Ciclo 2 lunes | martes | miercoles | jueves | viernes |sah...| do...
Ciclo3 |/1AB35]|SA0001 IIAB35||SA0D01 IAB35][SAD001 IAB34|[SAD001 IIAB31|PRODO4|SADDOT
Cidos | AB35]|SADDOT I1AB34||SA0DD1 IAB33|PRODDT|SACDDT (IAB31|PRODO4|SACO0T | IIAB36]|SADODT
i IAB37|(SAD001 IAB33|PRODD1(SADD0T |I1AB33{PRODD1|SACDDT |IIAB31|PRODO4|SACODT | IIAB34||SACDDT
10:00am  IAB36]|SADODT I1AB34||SA0DD1 IAB36||SAD001 IAB37](SAD001 IIAB36||SA0DD1
11:00am | I1AB31|PROO04|SADDDT |11AB37]|SACD01 IAB37](SAD001 IAB33|PRO00T[SACDDT | IIAB37||SACDD1
12:00am  IAB37]|SADODT ||SAD0D1 (|SA0001 [|sA0001 ||SA0001
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» Después ir a menu Carga Académica y hacer clic en Horario por docente,
para ver sus horas asignados a cada uno de los docentes.

DOCENTE: HUMBERTCO SILVERA “'J
HORARIO DEL DOCENTE:

Horas | lunes | martes | miercoles | jueves | viernes

7:00am — | SA00B —| SA006 ALGORITMOS Y. —|SA006 —| SA006
8:00am — | SAD0B TEORIAYDISE.. —| SA006 — | SA006 ALGORITMOS Y...
9:00am ALGORITMOSY... —| SA006 — | SAGD6 TEORIAY DISE.. TEORIAY DISE..
10:00am TEORIAY DISE... ALGORITMOSY.. —|3A00G ALGORITMOSY... DISENOWEE| ...
11:00am ALGORITMOSY... —|3AD0G DISENOWEB|.. DISENOWEB|.. —|SA006
12:00am — | SA006 — | SAD06 — | SAD06 — | SAD06 — | SAD06

@ ATRAS

IMPRIMIR
Y+
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ANEXO 10: Cdadigo del algoritmo genético en el proyecto
» cobdigo de la clase administrador genético

ADMINISTRADOR GENETICO
public AdministradorGenetico(Dataset datos){
this.datos = datos;
}
public void ejecutarAlgoritmoGenetico(){
if(this.datos == null) return;// Si no hay datos
ConfigGenetico.cerrar();// Evito que se realicen cambios a las
configuraciones.
/I Inicio Algoritmo Genetico
generarPoblacionlnicial();
evaluarlndividuos();
imprimirPoblacion();
for(int i = 0; i < ConfigGenetico.getLimiteGeneraciones(); i++){
this.generacion++;
reproducirindividuos();
mutarindividuos();
evaluarlndividuos();
}
I/l Fin Algoritmo Genetico
ConfigGenetico.abrir();//
}
/**
* Genera la poblacion inicial.
*/
private void generarPoblacioninicial(){
if(poblacion != null) return;// Ya no se genera un poblacion inicial
poblacion = new ArrayList();
/I Crear la poblacién (Con la cantidad de individuos configurada -
Dimension paoblacion)
for(int i = 0; i < ConfigGenetico.getDimensionPoblacion(); i++){
/I Crear un individuo
poblacion.add(new Individuo(datos));
}
}
private void reproducirindividuos(){
/I Variables que usaremos
Individuo individuol, individuo2;
Individuo hijol, hijo2;
for(inti = 0; i < poblacion.size()/2; i++){
//Seleccionamos los padres
individuol = poblacion.get(i*2);// el elemento par

individuo2 = poblacion.get((i*2)+1);// el siguiente elemento
/I Obtenemos los hijo
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hijol = individuol.getHijo(individuo2);

hijo2 = individuo2.getHijo(individuol);

/l Los agregamos a la poblacion (SIGUIENTE GENERACION)
poblacion.set(i*2, hijol);

poblacion.set(i*2+1, hijo2);

}

/I si la poblaccion tiene tamaifo impar agregamos el ultimo elemento
/l a la nueva generacion

}

/**

* Altera los individuos para asercarse mas a la solucién 6ptima.
*/
private void mutarindividuos(){
for(inti = 0; i < poblacion.size(); i++){// Recorro todos los elementos
poblacion.get(i).mutar();

}
}

private void evaluarindividuos(){
/* Calculamos las ponderaciones para cada individuo de lapoblacion*/
// varaibles que usaremos
inti=0;
Individuo otrolndividuo;
if(mejorindividuo == null){
mejorindividuo = poblacion.get(0);
mejorindividuo.evaluate();
i=1;
}
// Hallamos los ponderados de todOs los individuos
for(; i < poblacion.size(); i++){// desde el segundo elemento
otrolndividuo = poblacion.get(i);
otrolndividuo.evaluate();
I/l Si el ponderado de un individuo es cero significa que es perfecto
/I Deberia detenerse el algoritmo para ahorrar ciclos.
/I Se asume que para el siguiente if los ponderados no son negativos
if(mejorindividuo.getPonderado() > otrolndividuo.getPonderado(){
I/l entonces el otro individuo es mejor
I/l El ponderado menor corresponde al mejor individuo
mejorindividuo = otrolndividuo;// (0jo) si se desea almacenar los
mejores Individuos
// de todas las generaciones, mejor seria clonarlos.

}
}
}
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» CODIGO DEL INDIVIDUO

public Individuo(ArrayList<Cromosoma> cromosomas, Dataset datos){
this.cromosomas = cromosomas;
this.dataset = datos;
}
private void nacer(Dataset datos){
ArrayList<Gen> fila;//Para los periodos (filas) del cromosoma
ArrayList<ArrayList<Gen>> tablaGen;// AlImacenara las filas
String uncurso, unsalon, unprofesor;// Para el gen
Gen unGen;
datos.prepararParalndividuo();//
for(int ci = O; ci < datos.getTotalCiclos(); ci++){// Los semestres (ciclos)
tablaGen = new ArrayList<>();
for(inti = 0; i < ConfigGenetico.getNumeroPeriodos(); i++){
fila = new ArrayList();
for(int j = 0; j < ConfigGenetico.getDias(); j++){
unsalon = datos.getSalonAleatorio(ci);//
if(datos.estaAsignado(ci, (byte)i, (byte)j)){// Esta asignado
uncurso = datos.getCurso(ci, (byte)i, (byte)));//
unprofesor = datos.getProfesorAsignado(uncurso);
unGen = new Gen(uncurso, unsalon, unprofesor);
unGen.setlnamovible(true);// Iformamos que el Gen sera
inamovible
lelse{// Aleatoriamente
I/l Elegir normalmente
uncurso = datos.getCursoAleatorio(ci);
unprofesor = datos.getProfesorAleatorio(uncurso);//
unGen = new Gen(uncurso, unsalon, unprofesor);
}
fila.add(unGen);
}
tablaGen.add(fila);
}
cromosomas.add(new Cromosoma(tablaGen));
}
}
public Individuo getHijo(Individuo pareja){
ArrayList<Gen> fila;//Para los periodos (filas) del cromosoma
ArrayList<ArrayList<Gen>> tablaGen;// Almacenara las filas
ArrayList<Cromosoma> cromosomasHijo = new ArrayList<>();
Individuo elHijo;
Cromosoma cromosomaDonante;
int cicloElegido = (int)(Math.random()+cromosomas.size());
for(int ci = O; ci < cromosomas.size(); ci++){// Ciclos
tablaGen = new ArrayList<>();
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if(cicloElegido == ci)cromosomaDonante = pareja.getCromosoma(ci);
else cromosomaDonante = cromosomas.get(ci);
for(int i = 0; i < cromosomaDonante.sizePeriodos(); i++){// Periodos
(Filas)
fila = new ArrayList();
for(int j = 0; j < cromosomaDonante.sizeDias(); j++){// Dias
(Columnas)
/[Creamos y agregamos el gen a una fila del cromosoma
fila.add(cromosomas.get(ci).getGen(i, j).getClon());
}
/I Agregamos la fila (periodo) a la tablaGen
tablaGen.add(fila);
}

cromosomasHijo.add(new Cromosoma(tablaGen));
}
elHijo = new Individuo(cromosomasHijo, dataset);
return elHijo;
}
public void mutar(){
mutarCrucelntercambio();
mutarUnirCursos();
mutarCursoBloque();
}
private void mutarCrucelntercambio(){
Gen gnComparar, gnSiguiente, gnTempl, gnTemp2;
int periodo, dia;
cruce:for(int ci = 0; ci < cromosomas.size()-1; ci++){//Para seleccionar
un ciclo
for(inti = 0; i < cromosomas.get(0).sizePeriodos(); i++){// periodos
(Filas)
for(int j = 0; j < cromosomas.get(0).sizeDias(); j++){// dias
(Columnas)
gnComparar = cromosomas.get(ci).getGen(i, j);
if(gnComparar.getCurso().equals("™))continue;// si es nulo ya no
buscamos
if(gnComparar.isinamovible()) continue;// o podemos romper el
ciclo
for(int nextci = ci+1; nextci <cromosomas.size(); nextci++){// Los
otros ciclos
gnSiguiente = cromosomas.get(nextci).getGen(i, j);
if(gnComparar.esProfesorigual(gnSiguiente)){// Existe cruce
if(j < cromosomas.get(0).sizeDias()-1)// el penultimo dia
(columna)
dia =
j+(int)(Math.random()*(cromosomas.get(0).sizeDias() - j));
INelse if(j>0){// Por si es que la cantidad de dias es 2
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else
dia = (int)(Math.random()*));// Seleccionamos

aleatoriamente el dia.

gnTempl = cromosomas.get(ci).getGen(i, j);// El gen que
comparamos.

periodo =
(int)(Math.random()*(cromosomas.get(0).sizePeriodos()));

gnTemp2 = cromosomas.get(ci).getGen(periodo, dia);// El
gen aleatorio.

if(lgnTemp2.isinamovible()){//

/I Los intercambiamos.

cromosomas.get(ci).setGen(gnTemp2, i, j);

cromosomas.get(ci).setGen(gnTempl, periodo, dia);

}

// Reemplazamos.

break cruce;

private void mutarUnirCursos(){
// JUNTAMOS LOS PERIODOS DE UN CURSO QUE ESTEN
SEPARADOS EN UN MISMO DIA
Gen gen, nextgen, gnTempl, gnTemp2;
int periodo, dia;
Cromosoma unCromosoma,;
byte posant;// Valor anterior del gen igual
int ciAleatorio = (int)(Math.random()*cromosomas.size());
unCromosoma = cromosomas.get(ciAleatorio);
unir:for(int j = 0; j < unCromosoma.sizeDias(); j++){// columnas (dias)
for(inti = 0; i <unCromosoma.sizePeriodos(); i++){// filas (periodos)
gen = unCromosoma.getGen(i, j);
posant = (byte)i;
if(gen.getCurso().equals("™))continue;// si es nulo ya no buscamos
if(gen.isinamovible())continue;// si es inamovible ya no buscamos
for(int k =i + 1; k <unCromosoma.sizePeriodos(); k++){//
nextgen = unCromosoma.getGen(k, j);
/[ a otro dia.
if(nextgen.isinamovible() && k==i+1)break;//
if(gen.esCursolgual(nextgen)){// Existe repeticion en un dia
if((posant + 1) I= k){// no son consecutivos
gnTempl = nextgen;// El gen que comparamos.
periodo = i+1;// El siguiente despues de gen
dia =j;
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gnTemp2 = unCromosoma.getGen(periodo, dia);//
unCromosoma.setGen(gnTemp2, k, j);
unCromosoma.setGen(gnTempl, periodo, dia);

I}
break unir;
}
posant = (byte)k;
}
}
}

}
}
private void mutarCursoBloque(){
/l MOVEMOS LA PRIMERA CLASE ENCONTRADA QUE SUPERA
MAS DE TRES HORAS
/lunCromosoma = cromosomas.get(ciAleatorio);
/[ Variables que usaremos
Gen gen, nextgen, gnTempl, gnTemp2;
int periodo, dia;
Cromosoma unCromosoma,;
byte posant;// Valor anterior del gen igual
int ciAleatorio = (int)(Math.random()*cromosomas.size());
unCromosoma = cromosomas .get(ciAleatorio);
int canConsecultivo;
separar:for(int j = 0; j < unCromosoma.sizeDias(); j++){// columnas
(dias)
for(inti = 0; i <unCromosoma.sizePeriodos(); i++){// filas (periodos)
gen = unCromosoma.getGen(i, j);
posant = (byte)i;
if(gen.getCurso().equals("™))continue;// si es nulo ya no buscamos
if(gen.isinamovible())continue;// si es inamovible ya no buscamos
canConsecutivo = 0;
for(intk =i + 1; k <unCromosoma.sizePeriodos(); k++){
nextgen = unCromosoma.getGen(k, j);
if(nextgen.islnamovible())continue;// (0jo)
if(gen.esCursolgual(nextgen)){// Existe repeticion en un dias
if((posant + 1) != k){// No son consecutivos
break;//Pasamos a otro
lelse{
canConsecutivo++;

if(canConsecutivo>ConfigGenetico.PER_CONSECUTIVOS)

if(j < unCromosoma.sizeDias()-1)// el penultimo dia
(columna)

dia = j+(int)(Math.random()*(unCromosoma.sizeDias()

)}
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INelse if(j>0){// Por si es que la cantidad de dias es 2
else
dia = (int)(Math.random()*j);// Seleccionamos

aleatoriamente el dia.

gnTempl = nextgen;// El gen que comparamos.

periodo =
(int)(Math.random()*(unCromosoma.sizePeriodos()));

gnTemp2 = unCromosoma.getGen(periodo, dia);// El gen

aleatorio.
if(lgnTemp2.isinamovible()){//solo cambiamos si no es
inamovible
unCromosoma.setGen(gnTemp2, k, j);
unCromosoma.setGen(gnTempl, periodo, dia);
}
break separar;// Terminamos
}
}
posant = (byte)k;
}
}
}
}
}

public void evaluate(){
this.ponderado = 0;
// BUSCA LA REPETICION DE UN CURSO EN UN DIA
this.ponderado += getEvaluarRepeticionCurso();
/I CASTIGAMOS SI HAY CRUCE
this.ponderado += getEvaluarCruce();
// LOS CURSOS DEBEN CUMPLIR SUS HORAS
this.ponderado += getEvaluarCursosYPeriodos();
/[l PROFESORES DEBEN CUMPLIR SUS HORAS
this.ponderado += getEvaluarProfesoresYPeriodos();
/I EVALUAR LOS PROBLEMAS OCASIONADOS POR LA
REPRODUCCION
}
private int getEvaluarRepeticionCurso(){
short puntuacion = 0;
Gen gen, nextgen;
Cromosoma unCromosoma,;
byte posant;// Valor anterior del gen igual
byte canConsecutivo;// Cantidad repeticiones consecutivads de un
mismo curso en un dia.
for(int ci = O; ci < cromosomas.size(); ci++){// Ciclos
unCromosoma = cromosomas.get(ci);
for(int j = 0; ] < unCromosoma.sizeDias(); j++){// Columnas (Dias)
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for(inti = 0; i < unCromosoma.sizePeriodos(); i++){// Filas
(Periodos)
gen = unCromosoma.getGen(i, j);
posant = (byte)i;
canConsecutivo = 0;
if(gen.getCurso().equals("))continue;// Nos saltamos los cursos

vacios
if(gen.isinamovible())continue;// Nos saltamos los inamovibles
for(intk = i + 1; k <unCromosoma.sizePeriodos(); k++){
nextgen = unCromosoma.getGen(k, j);
if(gen.esCursolgual(nextgen)){// El curso se repite el mismo
dia

if((posant + 1) != k){// no son consecutivos
puntuacion += ConfigGenetico.RF;// Aumentamos +1
canConsecutivo = 0;
}else{// Son consecutivos
canConsecutivo++;
if(canConsecutivo >
ConfigGenetico.PER_CONSECUTIVOS)
/I castigar con Restriccion Fuerte(+5)
puntuacion += ConfigGenetico.RF;
}

}
posant = (byte)k;

}
}
}
}
return puntuacion;
}
private int getEvaluarCruce(){
Cromosoma unCromosoma,;
short puntuacion = 0;
Gen gnComparar, gnSiguiente;
for(int ci = O; ci < cromosomas.size()-1; ci++){//Para seleccionar un ciclo
unCromosoma = cromosomas.get(ci);
for(inti = 0; i < unCromosoma.sizePeriodos(); i++){// periodos (Filas)
for(int j = 0; j < unCromosoma.sizeDias(); j++){// dias (Columnas)
gnComparar = unCromosoma.getGen(i, j);
if(gnComparar.getProfesor().equals(™))continue;
if(gnComparar.isinamovible())continue;// No comparamos Kos
inamovibles
for(int nextci = ci+1; nextci <cromosomas.size(); nextci++){// Los
otros ciclos
gnSiguiente = cromosomas.get(nextci).getGen(i, j);
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/l Comparamos
if(gnComparar.esProfesorigual(gnSiguiente)){// Existe cruce
Il CASTIGAMOS
puntuacion += ConfigGenetico.RF;// Aumentamos +5
break;

}
}
}
}
return puntuacion;
}
private int getEvaluarCursosYPeriodos(){
Cromosoma unCromosoma,
short puntuacion = 0;
ArrayList<String> cacheCursos;// aqui pondremos los cursos
String curso, crsmCurso;
int perObICurso, perCrsmCurso = 0, perDiferencia;
cacheCursos = new ArrayList<>();
for(int ci = 0; ci < cromosomas.size(); ci++){
unCromosoma = cromosomas.get(ci);
curso = unCromosoma.getGen(0, 0).getCurso();//Obtenemos el Curso
del primer Gen
//[Comparamaos y contamos cada una de las ocurrencias
for(inti = 0; i < unCromosoma.sizePeriodos(); i++){// Filas (peridoos)
for(int j = 0; j < unCromosoma.sizeDias(); j++){// Columnas (dias)
iflunCromosoma.getGen(i, j).islnamovible())continue;
crsmCurso = unCromosoma.getGen(i, j).getCurso();
if(crsmCurso.equals(""))continue;// Nos saltamos los vacios
if(curso.equals(crsmCurso)){
perCrsmCurso++;//Aumentamos una hora
telse{// Son distintos
/IAgregamos el curso del cromosoma distinto a la cache
cacheCursos.add(crsmCurso);
}
}
}
/I Compruebo cuantas veces me pase de la raya jeje
if(lcurso.equals("™)}
perOblCurso = dataset.getTotalPeriodosCurso(curso);
perDiferencia = perOblCurso - perCrsmCurso;
puntuacion += Math.abs(perDiferencia)*ConfigGenetico.RF;
}
// Iniciamos todo de nuevo pero mas eficiente
while(!cacheCursos.isEmpty()){// mientras no esté vacio
perCrsmCurso = 0;
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curso = cacheCursos.get(0);
for(inti =0 ; i <cacheCursos.size(); i++){
crsmCurso = cacheCursos.get(i);
if(curso.equals(crsmCurso)){// contamaos
perCrsmCurso++;
cacheCursos.remove(i);//
i-=1;// restamos uno para mantener la logica

}
}

I/l Castigamos

if(curso.equals("™)}{

perOblCurso = dataset.getTotalPeriodosCurso(curso);
perDiferencia = perOblCurso - perCrsmCurso;

puntuacion += Math.abs(perDiferencia)*ConfigGenetico.RF;

}
}
}
return puntuacion;
}
private int getEvaluarProfesoresYPeriodos(){
Cromosoma unCromosoma,
short puntuacion = 0;
String profesor, crsmProfesor;
int perOblProfesor, perCrsmProfesor = 0, perDiferencia;
ArrayList<String> cacheProfesor = new ArrayList<>();
profesor = cromosomas.get(0).getGen(0, 0).getProfesor();
for(int ci = 0; ci < cromosomas.size(); ci++){
unCromosoma = cromosomas.get(ci);
for(inti = 0; i <unCromosoma.sizePeriodos(); i++){// periodos (filas)
for(int j = 0; j < unCromosoma.sizeDias(); j++){// dias (columnas)
iflunCromosoma.getGen(i, j).islnamovible())continue;
crsmProfesor = unCromosoma.getGen(i, j).getProfesor();
if(crsmProfesor.equals("")) continue;// si es nulo no lo tomamos

en cuenta
if(profesor.equals(crsmProfesor)){// Profesor cumple un periodo
perCrsmProfesor++;
}else{//Guardamos el profesor en la cache.
cacheProfesor.add(crsmProfesor);
}
}
}
}

if('profesor.equals(™)){

I/l Castigamos

perOblProfesor = this.dataset.getTotalPeriodosProfesor(profesor);
perDiferencia = perOblProfesor - perCrsmProfesor;
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puntuacion += Math.abs(perDiferencia)*ConfigGenetico.RF;
}
while(!cacheProfesor.isEmpty(){
/I Inicializamos
profesor = cacheProfesor.get(0);
perCrsmProfesor = 0;
for(int i = 0; i < cacheProfesor.size(); i++){
crsmProfesor = cacheProfesor.get(i);
if(profesor.equals(crsmProfesor)){
perCrsmProfesor++;
cacheProfesor.remove(i);
i-=1;
}
}
//Castigamos
perOblProfesor = this.dataset.getTotalPeriodosProfesor(profesor);
perDiferencia = perOblProfesor - perCrsmProfesor;
puntuacion += Math.abs(perDiferencia)*ConfigGenetico.RF;
return puntuacion;

}
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ANEXO 11: Resultados del horario por ciclo con algoritmo genético

HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
INTRODUCCION A LA INTRODUCCION A LA INTRODUCCION A LA INTRODUCCION A LA I&T&igt;ﬁ:}l\?r:\(l::
7:00am INFORMATICA Y INFORMATICA Y INFORMATICAY INFORMATICAY Y COMPUTACION
! COMPUTACION | Flor de Luz | COMPUTACION | Flor de Luz COMPUTACION | Flor de COMPUTACION | Flor de | Flor de Luz | S-
| 5-206 | 5-206 Luz | 5-206 Luz | 5-206 206
INTRODUCCION A LA INTRODUCCION A LA INTRODUCCION A LA INTRODUCCION A LA I&T:T\ﬁ:zl;ﬁ:;?_:\:::
8:00am INFORMATICA Y INFORMATICA Y INFORMATICA'Y INFORMATICAY Y COMPUTACION
! COMPUTACION | Flor de Luz | COMPUTACION | Flor de Luz COMPUTACION | Flor de COMPUTACION | Flor de | Flor de Luz | S-
| 5-206 | 5-206 Luz | 5-206 Luz | 5-206 206
INTRODUCCION A LA INTRODUCCION A LA TECNICAS DE
9:00am TECNICAS DE APRENDIZAIJE INFORMATICA Y FILOSOFIAY ETICA | -- | S- INFORMATICAY APRENDIZAJE
’ UNIVERSITARIO | -- | S-206 COMPUTACION | Flor de Luz 206 COMPUTACION | Flor de UNIVERSITARIO |
| 5-206 Luz | 5-206 - | s-206
TECNICAS DE
10:00am FILOSOFIAYETICA | -- | S- COMUNICACION ORALY FILOSOFIA Y ETICA | -- | S- APRENDIZAIJE MATEMATICAI | -
: 206 ESCRITA | -- | S-206 206 UNIVERSITARIO | -- | S- - | S-206
206
COMUNICACION ORALY COMUNICACION ORALY COMUNICACION ORALY MATEMATICAI | -
11:00am ESCRITA | ~ | $-206 ESCRITA | - | 5-206 ESCRITA | - | $-206 MATEMATICA | | -- | $-206 | 5206
12:00am MATEMATICA | -- | $-206 | MATEMATICAI | -- | S-206 | MATEMATICAI | -- | 5-206 - | - | S-206 - | -] s-206
cicLoll
HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
METODOLOIA DE
METODOLOIA DE LA METODOLOIA DE LA LA
7:00am PROGRAMACION | Flor de MATEMATICAIII | -- | S-202 PROGRAMACION | Flor de CALCULOI | -- | S-202 PROGRAMACION
Luz | S-202 Luz | S-202 | Flor de Luz | S-
202
METODOLOIA DE
METODOLQIA DE LA METODOLQIA DE LA MATEMATICAII | | & LA i
8:00am PROGRAMACION | Flor de MATEMATICAIII | - | S-202 PROGRAMACION | Flor de 202 PROGRAMACION
Luz | S-202 Luz | S-202 | Flor de Luz | S-
202
9:00am ECONOMIA | -- | S-202 ECONOMIA | -- | S-202 CALCULO I | - | S-202 MATEMATICAIl | - | - MATEMATICAI |
202 -- | S-202
10:00am CALCULO I | -- | 5-202 CALCULO I | -- | §-202 CALCULOI | -- | $-202 —| -] 5-202 —]-]5-202
DIBUJO PARA
11:00am D'BU;%:::%'T(;?A;R'A ' | -] 5202 | -] 5202 | -] 5202 INGENIERIA |
ROBERTO | S-202
DIBUJO PARA
DIB ENIE
12:00am 1BUJO PARA INGENIERIA | -1 -] S-202 -1 -] S-202 - -] S-202 INGENIERIA |

ROBERTO | S-202

ROBERTO | 5-202
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cicLo

HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
. DISENO WEB | JULIO CESAR DISENO WEB | JuLio
7:00am FISICA | -- | 5-208 | 5-208 CALCULO Il | -- | $-208 CESAR | 5-208 FISICA | -- | 5-208
. DISENO WEB | JULIO CESAR DISENO WEB | JULIO
8:00am FISICA | -- | S-208 | 208 FISICA | -- | 5-208 CESAR | 5208 FISICA | -- | 5-208
COMPUTACION Y SISTEMAS TEORIA Y DISENO DE BASE Matematica
9:00am CALCULOII | -- | S-208 OPERATIVOS | | HERWIN CALCULOII | -- | S-208 DE DATOS | RICHAR Discreta | Edwin
ALAY | S-208 ARTEMIO | S-208 Alcides | S-208
ALGORITMOS Y COMPUTACION Y SISTEMAS TEORIA Y DISENO DE BASE TEORIA Y DISENO DE BASE Matematica
10:00am ESTRUCTURA DE DATOS | OPERATIVOS | | HERWIN DE DATOS | RICHAR DE DATOS | RICHAR Discreta | Edwin
JULIO CESAR | S-208 ALAY | S-208 ARTEMIO | S-208 ARTEMIO | S-208 Alcides | S-208
ALGORITMOS Y . . . TEORIA Y DISENO DE BASE
11:00am ESTRUCTURA DE DATOS | Matem::;::s'slcgeztgg Edwin DE DATOS | RICHAR FISICA | -- | 5-208 CALC[;L;: I=-1
JULIO CESAR | S-208 ARTEMIO | S-208
Matematica Discreta | Edwin ALGORITMOS Y COMPUTACION ¥ I;Asl:rclicl)ll::l':-t';/:&SDYE
12:00am - | -] S-208 Alcides | 5-208 ESTRUCTURA DE DATOS | SISTEMAS OPERATIVOS | | DATOS | JULIO
JULIO CESAR | S-208 HERWIN ALAY | S-208 CESAR | 5-208
CicLo Iv
HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
2:00am Teoria General de sistemas | Estadistica Discriptiva | -- | Estadistica Discriptiva | - | Cogppel‘:‘taattii‘z:se;\ll Sé::f:s‘as Disf:sr:;:iil\f:?a-- |
RICHAR ARTEMIO | S-201 S$-201 S$-201 Yinmel | $-201 s5-201
Computadores y
Teoria General de sistemas | Comp_utadores M Snste_mas Computaflores y Sistemas Estadistica Discriptiva | -- Snste.mas
8:00am RICHAR ARTEMIO | 5-201 Operativos Il | Carlos Yinmel Operativos Il | Carlos | 5201 Operativos Il |
| s-201 Yinmel | S-201 Carlos Yinmel | S-
201
Programacion | JUAN JOSE | | COmputadoresySistemas | o o i6n | JUAN JOSE Programacién |
9:00am 8 o201 Operativos Il | Carlos Yinmel g | S201 ~ | -]5s-201 JUAN JOSE | S-
| s-201 201
.. ., Programacion |
10:00am Programacion | JUAN JOSE | -] 5201 Programacion | JUAN JOSE |~ 5201 JUAN JOSE | s-
S-201 | s-201
201
X BASE DE DATOS | | Flor de
11:00am Luz | $:200 —-]-|s-201 —-]-|5s-201 —~]-15s-201 -] -] s-201
12:00am BASE DE DATOS | | Flor de —|-]s201 —|-]s201 —|-]s201 — | - s-201

Luz | S-201
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cicLov

HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Investigacion Tecnoldgica e Investigacion Tecnoldgica e . . P . Programacion
7:00am Innovacién | Cecilia Edith | Innovacién | Cecilia Edith | Estadlstlca;rj;grsenual I=-1 Estadlstlcr;r-lzf:;enual l Web | RUBEN | S-
5-205 $-205 205
Investigacion Tecnoldgica e Investigacion Tecnoldgica e . : ;. Programacion
8:00am Innovacién | Cecilia Edith | Innovacién | Cecilia Edith | Estad|st|ca;r_|2f:;enual I-1 Proi:;;?;:rz_z‘g’:b I Web | RUBEN | S-
S-205 S-205 205
9:00am Redes | | HERWIN ALAY | S- Sistemas Digitales | Redes | | HERWIN ALAY | S- Sistemas Digitales | w:L"f':S;i:fr .
: 205 ROBERTO | S-205 205 ROBERTO | S-205 205
10:00am Redes | | HERWIN ALAY | S- Sistemas Digitales | Redes | | HERWIN ALAY | S- Sistemas Digitales | mfz::ar:i::'cla I
: 205 ROBERTO | S-205 205 ROBERTO | S-205 $-205
11:00am Base de datos Il | Edwin | S- | Programacion Web | RUBEN | Redes | | HERWIN ALAY | S- Programaciéon Web | | 5205
' 205 | s-205 205 RUBEN | S-205
. Base de datos Il | Edwin | S- Base de datos Il | Edwin |
12:00am 205 - | -] S-205 5-205 - | --]S-205 - | -] S-205
CicLo vi
HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
ARQUITECTURA DE INVESTIGACION DE ARQUITECTURA DE INVESTIGACION DE ADMINISTRACION
7:00am PROCESADORES Il | Enrique OPERACIONES | | Enrique PROCESADORES Il | Enrique | OPERACIONES I | Enrique | DE PERSONAL | --
Edgardo | S-209 Edgardo | S-209 Edgardo | S-209 Edgardo | S-209 | S-209
ARQUITECTURA DE INVESTIGACION DE ARQUITECTURA DE INVESTIGACION DE CONTABILIDAD
8:00am PROCESADORES Il | Enrique OPERACIONES | | Enrique PROCESADORES Il | Enrique | OPERACIONES | | Enrique | GENERAL | -- | S-
Edgardo | S-209 Edgardo | S-209 Edgardo | S-209 Edgardo | S-209 209
9:00am PROQESC}\l:)I(.;ii;L::‘iAE?\fique TEORIA Y DISENO DE BASE TEORIA Y DISENO DE BASE REDES Il | LEONIDAS | S- GCE?\I’:::?:'IDAlz
Edgardo | 5-209 DE DATOS Il | IVAN | S-209 DE DATOS II | IVAN | S-209 209 209
. . < PROGRAMACION
i PROGRAMACION Il | RUBEN PROGRAMACION III | PROGRAMACION III |
10:00am | 5-209 REDES Il | LEONIDAS | S-209 RUBEN | 5-209 RUBEN | 5-209 | RlZJg:N | S
11:00am PROGRAMACION IiI | RUBEN TEORIA Y DISENO DE BASE PROGRAMACION IiI | TE(ZRI;ﬁ':O[;I?IEPI(\)III-\): 7ASSE REDES Il |
: | $-209 DE DATOS Il | IVAN | S-209 RUBEN | S-209 209 LEONIDAS | S-209
. " L ED
12:00am ADMINISTRACION DE CONTABILIDAD GENERAL | -- REDES Il | LEONIDAS | S- PROGRAMACION 111 | :vlljlil\.:-lngE I|AS!
: PERSONAL | -- | 5-209 | 5-209 209 RUBEN | $-209 209
cicLovi
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HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
INGENIERIA DE
INGENIERIA DE SOFTWARE | INVESTIGACION DE ) INGENIERIA DE SOFTWARE | | 00 o) o R AFICA | SOFTWARE | |
7:00am | ANGEL FERNANDO | 5-204 OPERACIONES Il | Edwin | ANGEL FERNANDO | S- Edwin Alcides | 5-204 ANGEL
Alcides | S-204 204 FERNANDO | S-
204
INGENIERIA DE
INGENIERIA DE SOFTWARE | INVESTIGACION DE ) INGENIERIA DE SOFTWARE | | 00 o) o cRAFICA | SOFTWARE | |
8:00am | ANGEL FERNANDO | 5-204 OPERACIONES Il | Edwin | ANGEL FERNANDO | S- Edwin Alcides | 5-204 ANGEL
Alcides | S-204 204 FERNANDO | S-
204
. INGENIERIA
9:00am SIMULACION DE SISTEMAS | OPL“:‘\:\ECSIE?‘?SC:?I'\'E?&“ SIMULACION DE SISTEMAS | INGENIERIA EMPRESARIAL | EMPRESARIAL |
’ RICHAR ARTEMIO | S-204 . | RICHAR ARTEMIO | $-204 | HUMBERTO | $-204 HUMBERTO | -
Alcides | S-204
204
. INGENIERIA
10:00am SIMULACION DE SISTEMAS | OPIE’\:{\//-\ESIEﬁ?;: Il?lNE?iilin SIMULACION DE SISTEMAS | INGENIERIA DE COSTOS | - | EMPRESARIAL |
’ RICHAR ARTEMIO | S-204 . | RICHAR ARTEMIO | $-204 -|s-204 HUMBERTO | S-
Alcides | S-204
204
11:00am INGENIERIA EMPRESARIAL | INF o:aiﬁfggn;ﬂﬁn I's INGENIERIA DE COSTOS | -- | INGENIERIA DE COSTOS | - é';‘::gfrm ID SE
’ HUMBERTO | $-204 | s-204 - s-204
204 204
. P PLANEAMIENTO PLANEAMIENTO
12:00am COMPl.JTAC'.O N GRAFICA | INFORMATICO | Edwin | S- - | --|s-204 INFORMATICO | Edwin | - | - | S-204
Edwin Alcides | S-204
204 $-204
cicLo vin
HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
INGENIERIA DE FORMULACION Y INGENIERIA DE ;32':_"&:323 ';: I;;;fx:c?;h‘
7:00am INFORMACION | RICHAR EVALUACION DE PROYECTOS | INFORMACION | RICHAR PROYECTOS | Cecilia Edith GERENCIAL |
ARTEMIO | $-203 | Cecilia Edith | $-203 ARTEMIO | 5-203 | 5-203 RICHAR | 5-203
INGENIERIA DE FORMULACION Y INGENIERIA DE ':E?/';':"Ultggs ';: GESTION
8:00am INFORMACION | RICHAR EVALUACION DE PROYECTOS | INFORMACION | RICHAR PROYECTOS | Cecilia Edith FINANCIERA | -- |
ARTEMIO | 5-203 | Cecilia Edith | S-203 ARTEMIO | S-203 | 5-203 $-203
. . SISTEMA DE
INGENIERIA DE FORMULACION Y . SISTEMA DE .
9:00am INFORMACION | RICHAR EVALUACION DE PROYECTOS APRT':[E’(')Z:;'; :s'"iCST l;g;\uco INFORMACION GERENCIAL "Zl?"éxgzﬁ”
ARTEMIO | 5-203 | Cecilia Edith | S-203 | RICHAR | $-203 RICHAR | 5-203
SISTEMA DE
10:00am APRENDIZAJE ELECTRONICO | GESTION FINANCIERA | -- | | GESTION FINANCIERA | -- | | GESTION FINANCIERA | -- | INFORMACION
) | LEONIDAS | $-203 $-203 $-203 | s-203 GERENCIAL |
RICHAR | $-203
11:00am INGENIERIA DE SOFTWARE Il | APRENDIZAJE ELECTRONICO Sg::%t&i'r;&i’:‘:?g" ELE alfg:fc’\gn:zﬁzjgmn As | - | 5-203
’ | ANGEL FERNANDO | $-203 | LEONIDAS | $-203
203 | s-203
12:00am | 'NGENIERIA DE SOFTWARE Il | -]5203 | -] 5-203 | -] 5203 | -] 5-203

| ANGEL FERNANDO | S-203
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CICLO IX

HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
rovam | TOPICOSESPECIALES JuaN | INGENIERIADE SOPTWARE | 1410 coprciargs | | INCENIERIADE SOFTWARE | 1oy o
’ JOSE | §-207 JUAN JOSE | §-207 Edith | 5-207
207 $-207
8:00am TOPICOS ESPECIALES | JUAN ::TT%ZETFE:;:;E’(‘)”?? TOPICOS ESPECIALES | ":IIIGFT\IIEEII;\- [::RS;’ :L‘I')VQTE TESIS | | Cecilia
’ JOSE | $-207 JUAN JOSE | $-207 Edith | 5-207
207 $-207
soom | AUTOMATZAGION| | INGENERIADESOPTWARE | \\rouarzacion | | ICENIRADE SOFTWARE | 1oy coci
’ ROBERTO | 5-207 ROBERTO | 5-207 Edith | 5-207
207 $-207
. ADMINISTRACION DE ADMINISTRACION
10:00am AUTOMATIZACION | RE cﬁ';':g'; 'Iﬂ:cf:’:,?;zz s AUTOMATIZACION | RECURSOS DE RECURSOS
) ROBERTO | 5-207 LEONIDAS | 5-207 ROBERTO | 5-207 INFORMATICOS | INFORMATICOS |
LEONIDAS | $-207 LEONIDAS | S-207
. SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE
11:00am Az;‘;gﬁgzﬁgg l COMUNICACIONES I | RECURSOS INFORMATICOS - | -] 5-207 - |--]5-207
HERWIN ALAY | S-207 | LEONIDAS | $-207
SISTEMAS DE SISTEMAS DE
12:00am - | - | s-207 COMUNICACIONES | | - | --| s-207 COMUNICACIONES | | - | - | s-207
HERWIN ALAY | S-207 HERWIN ALAY | 5-207
CICLO X
HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
. INTELIGENCIA
SISTEMAS DE . SEGURIDAD Y AUDITORIA SISTEMAS DE
7:00am COMUNICACIONES Ii | SESG:;"TZ"&Q': T :,li?\lnlosﬂﬁc? E| DesistEmas | IVAN | - COMUNICACIONES II | HS:AT;:'SZLH s.
HUMBERTO | 5-210 210 HUMBERTO | 5-210 210
SEGURIDAD Y
SISTEMAS DE SISTEMAS DE SISTEMAS DE :
8:00am COMUNICACIONES Ii | COMUNICACIONES Il | COMUNICACIONES II | 'NITE‘L:ﬁ::;'::TTS'_FZ'%AL SQ;’EJ:SRV\“?:N
HUMBERTO | $-210 HUMBERTO | $-210 HUMBERTO | $-210 | 5-210
CONTROL DE
. SEGURIDAD Y AUDITORIA DE CONTROL DE CALIDAD DE TESIS Il | JUAN JOSE | S- CALIDAD DE
9:00am SISTEMAS | IVAN | S-210 TESISII [ JUAN JOSE | 5-210 SOFTWARE | IVAN | S-210 210 SOFTWARE |
IVAN | 5-210
. INTELIGENCIA
SEGURIDAD Y AUDITORIA
] INTELIGENCIA ARTIFICIAL | TESIS Il | JUAN JOSE | S- ARTIFICIAL |
10:00am HUMBERTO | §-210 TESIS Il | JUAN JOSE | 5-210 DE SISTEMAS | IVAN | S- 210 HUMBERTO | 5-
210
210
. PROGRAMACION
11:00am CONTROL DE CALIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DE | ., ANPZ'TA?;RI’*:\:L:(‘:I:I% ALAy | CONTROL DE CALIDAD DE AVANZADA |
’ SOFTWARE | IVAN | $-210 SOFTWARE | IVAN | $-210 | $-210 SOFTWARE | IVAN | S-210 | HERWIN ALAY |
$-210
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ANEXO 12: Dato recogido del libro de acta de distribuciéon de carga académica de
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DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA INFORMATICA
DISTRIBUCION CARGA LECTIVA DOCENTES NOMBRADOS SEMESTRE ACADEMICO 2015 - |

| copico
N s CARGA LECTIVA CONDICION | CATEGORIA | MODALIDAD HORAS LECTIVAS PROFESOR/CARGO
TRABAIO LECTIVO HT | WP | TH
IIAA72  [PLANEAMIENTO INFORMATICO 3 2 5
e FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS 6 3 '
1 INFORMATICOS oroNARI0 | principar | DEDICACION 2 5 Mg. ING. CECILIA EDITH GARCIA RIVAS PLA
1AA95  [TESISI SAERAIVA T 3
IIARAS  [TESISII 2 2 4
TOTAL HORAS 17
TRABAJO LECTIVO HT | HP [ TH
IAA71  |INGENIERIA DE SOFTWARE | 4
2 ORDINARIO | ASOCIADO e 2 o
IIAASS [INGENIERIA ADMINISTRATIVA COMPLETO 2 2 4
TOTALHORAS 10
TRABAJO LECTIVO r | W [ TH
1IAA34  |ALGORITMOS Y ESTRUCTURA DE DATOS | 2 4
ORDINARIO ASOCIADO DEDICACION J
;'; 1IAAGL  |TEORIA Y DISENO DE BASE DE DATOS If EXCLUSIVA 3 2 5
ag ¥4 TOTALHORAS | 11
WA TRABAJO LECTIVO WT | WP | TH
ATURA 5 [fiass  |PROGRAMACION | . 2 4 3
DEDICACION ING. JUAI R
“‘/I 1IAA78 INGENIERIA EMPRESARIAL ORDINARIO | ASOCIADO SbitaR 2 2 4 G. JUAN JOSE ORE CERRON
AL 1IAAA1  |INTELIGENCIA ARTIFICIAL 3 2 5
TOTAL HORAS 15
TRABAJO LECTIVO HT | HP [ TH
1IAAS1  [TEORIAY DISENO DE BASE DE DATOS | 3 4 7
TIEMPO
5 1AA74  [SIMULACION DE SISTEMAS ORDINARIO | ASOCIADO corbieo 2 2 4
1IAA82  |INGENIERIA DE LA INFORMACION 3 2 5
TOTALHORAS | 16
TRABAJO LECTIVO HT | WP | TH
1l REDES | 2 2 4
Ho ORDINARIO | ASOCIADO TIEMRO. G
6 1A118 COMPUTACION Il (EPIA) COMPLETO 2 4 6
1IAA93  [SISTEMAS DE COMUNICACIONES | 3 2 5
TOTAL HORAS 15
TRABAIO LECTIVO HT | WP | TH
IAAS2  [PROGRAMACION It 2 4 6
n TIEMP!
7 1AA76  [COMPUTACION GRAFICA oioiaria’ | asotiso EMPO 0 2 2
T ADMINISTRACION DE RECURSOS COMPLETO > 3 %
INFORMATICOS /
TOTAL HORAS 15
TRABAJO LECTIVO HT | HP | TH
A T 5 :
s INTRODUCCION A LA INF RMAT(CA' 5 " >
Y COMPUTACION (Nuevo Plan Curricular] e v
8 1IAB21 | DIBUJO PARA INGENIERIA (Nuevo Plan Curricular) ORDINARIO |  AUXILIAR A 2 2 4 PALOMINO VALDIVIA
iag2s  |VETODOLOGIADE LA PROGRAMACION 2 4 .
: [Nuevo Plan Curricular)
TOTAL HORAS 16
TRABAJO LECTIVO HT | WP | TH
IAA35  |SISTEMAS OPERATIVOS | 2 2 4
11AAS4 IA GENERAL DE SISTEMAS ICACI 3 0 3
9 i TEONATNERAD ORDINARIO AUXILIAR DEDICACION M. Sc. ING? INAOQ) To
1IAA6S  |INVESTIGACION DE OPERACIONES | EXCLUSIVA 2 2 4
1IAAB8  |COMERCIO ELECTRONICO 2 2 4 Z
TOTAL HORAS 15
TRABAJO LECTIVO HT | HP | TH
ros; UMD TIEMPO i : 2 ING. EDWING ALCIDES MAQUERA FLORES
10| 1AA75  |INVESTIGACION DE OPERACIONES Il ORDINARIO |  AUXILIAR GRS 2 2 4 -
IIAA83  [SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL 3 2 5 [\
TOTALHORAS 1
N
TRABAJO LECTIVO HT | WP | TH
IIAAS3  |ARQUITECTURA DE PROCESADORES | S 3 2 5
1 IAA62  |ARQUITECTURA DE PROCESADORES Il ORDINARIO | AUXILIAR o 3 2 5 INGJROBERTO RUISPE QUISPE
1AA44  [SISTEMAS DIGITALES 2 4 6
TOTAL HORAS 16
TRABAJO LECTIVO HT | HP | TH
1IAAG2  [ALGORITMOS Y ESTRUCTURA DE DATOS Ii ah 2 4 6
ING. JU,
12| 11AA66  |PROGRAMACION Il ORDINARIO |  AUXILIAR Bl s 3 4 7 G. JULQCESAR HUANCA MARIN
IIAAA6  [PROGRAMACION AVANZADA 2 2 4
TOTAL HORAS 17
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Universidad Nacional José Maria Arguedas
Identidad y Excelencia para el Trabajo Productivo y el NG

Desarrollo
TRA®:
INFORME N°001-2016-P.A.C/AND R i
e connta ) 2 G
AL t Mg Ceclia Edith Garcia Rivas Plata |63 ¥ s/ & | 2002
Directora de la EPIS o ~r-251~-—— —~/
trouo.__©OY  mRan 2
DEL - Bach. Percy Alhuay Carrasco oS
Tesista del proyecto de generacién de horario para EPIS.
ASUNTO - Hacerle conocer los horarios generados del | a X ciclo de

la EPIS como prueba.

FECHA - San Jerénimo, 12 de diciembre del 2016

Tengo el agrado de dirigirme a su digna persona para poder saludarle
muy cordialmente. Mediante el presente documento hacerle conocer a su despacho
de la EPIS, como tesista se plante6 desarrollar sistema de generaciéon de
horarios con algoritmo genético para la EPIS, para obtener mi titulo, lo cual fue
aprobado bajo resolucién, donde actualmente me genera resultados adjunto
documento.

* Horario generado de | a X ciclo.

Es cuanto informo a usted, para su conocimiento y fines.
Sin otro en particular, aprovecho la ocasién para referirle mi especial consideracién y
entendimiento.

Atentamente,

/Bach. Percy Alhuay Carrasco
DNI: 46897622
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Universidad Nacional José Maria Arguedas
Identidad y Excelencia para el Trabajo P@Jctivo y el

Desarrollo C A R G QJ

INFORME N°001-2016-P.A.C/AND

AL : M.sc. Edwin Roque Tito Director de Registros Académicos
DIRECTOR DE REGISTROS ACADEMICOS
DEL - Bach. Percy Alhuay Carrasco
Tesista del proyecto de generacion de horario para EPIS.
ASUNTO : Hacerle conocer los horarios generados del | a X ciclo de

la EPIS como prueba.

FECHA - San Jer6nimo, 12 de diciembre del 2016

Tengo el agrado de dirigirme a su digna persona para poder saludarle
muy cordialmente. Mediante el presente documento hacerle conocer a su despacho
de la EPIS, como tesista se plante6 desarrollar sistema de generacion de
horarios con algoritmo genético para la EPIS, para obtener mi titulo, lo cual fue
aprobado bajo resolucién, donde actualmente me genera resultados adjunto
documento.

o Horario generado de | a X ciclo.

Es cuanto informo a usted, para su conocimiento y fines.
Sin otro en particular, aprovecho la ocasion para referirle mi especial consideracion y

entendimiento.

Atentamente,

................................................

Bach. Percy Alhuay Carrasco

DNI: 46897622
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