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Introduccion

Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es cambiar el sistema de gestidon de horarios de la Facultad de Ciencias,
gue actualmente se realiza de forma manual, hacia uno mas actualizado y homogéneo en la asignacién de
horas entre las distintas asignaturas del curso académico, que reduzca los tiempos de elaboracién y sean

adaptables a estudiantes y profesores.

Descripcion del problema

Uno de los principales inconvenientes a la hora de distribuir las clases de un curso académico es la
verificacion de la validez de los horarios. Hay que tener en cuenta:

v Los horas que han de impartir los docentes
v Los dias/horas en los que no estan disponibles por tenerlos reservados para clases de

otros titulos
v' Y, no es menos importante, saber dénde van a ser las clases, ya que, si el profesor tiene
una sesién a continuacién de otra en un edificio lejano, no podra llegar nunca a tiempo

Estos son los puntos criticos que validara el proceso que se ha preparado.

Primeras aproximaciones de resolucion

En un principio, el trabajo del equipo se centré en la bisqueda de numerosos programas en Internet,
como era lo planteado en el trabajo. Se fueron comprobando a lo largo de las reuniones, pero el
resultado durante una serie de semanas no era satisfactorio, pues no se adecuaba ninguno a lo que
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realmente la Facultad de Ciencias necesitaba. Después de seguir indagando, se encontré un software,
gue dejaba utilizar una demo, la cual fue probada, aSc Horarios, durante bastante tiempo, intentando
qgue fuese la solucion. Al avanzar en su investigacion, el equipo se dio cuenta que no cumplia el
objetivo.

Se decide dar un cambio radical al proceso de trabajo y buscar una alternativa: la realizacién de una
base de datos que pudiese ayudar a poder hacer mds facil la tarea de la organizacion de horarios.

Planteamiento

Para realizar el chequeo de los puntos planteados en la descripcion del problema anteriormente
indicados, se ha desarrollado una base de datos que realiza esos controles.

En dicha base, se ha grabado la informacién de las titulaciones, cursos, asignaturas, profesores,
horario en que estan disponibles/indisponibles, aulas-edificios-campus, y, cdmo no, los horarios de
cada asignatura.

La verificacion corre a cargo de un programa desarrollado en VbA (Visual Basic for Applications),
dentro de los médulos de la propia base de datos.

Para simplificar la ejecucidn de esta comprobacidn, se ha creado una macro que llama directamente
al programa y nos presenta el resultado de las validaciones en una tabla nombrada
«resultadoChequeo».

Disefo de |la base de datos

Tablas

La base de datos ha recibido el nombre de chkHorarios. Consta de un total de catorce tablas que
podriamos agrupar de la siguiente forma:



o ) Facvltad b Ciencias e ——
| VNiVERSiDAD VNiVERSiDAD MR r el BT

P SALAMANCA
- Tablas fijas:
o Dias de la semana. En esta tabla, identificamos los dias de la semana en los que puede

impartirse clases. En este caso, solo incluimos de lunes a viernes y usaremos el cddigo
«*» para referirnos a todas las jornadas lectivas

Cuatrimestres. Esta tabla define los cuatrimestres en los que se dividira el curso
académico

Campus. En esta tabla, definiremos los campus en los cuales se impartirdn las clases. Se
considerard que el desplazamiento de un campus a otro es incompatible con la
asignacién de dos clases seguidas para el mismo profesor. Por otro lado, se considerara
qgue un profesor si puede impartir dos clases seguidas siempre que las aulas estén
dentro de edificios del mismo campus

Edificios. Esta tabla contiene los edificios en los que se imparten las clases. Cada uno
estard asignado a un campus concreto

Aulas. Esta tabla recoge las aulas donde se impartird la docencia. Légicamente, cada
aula se asignard a un edificio. Es posible que cuando se preparen los horarios todavia
no se conozca con exactitud el aula donde se daran las clases. Para estos casos, se ha
definido un aula «desconocida» para cada edificio

Dias de la
semana

Cuatrimestres

Edificios

Imagen 1. Tablas fijas en la base de datos chkHorarios

- Tablas de profesores:

o

Profesores. Asigna un cddigo a cada uno de los docentes. En este trabajo, solo se ha
usado esta tabla para asignar los cédigos a los nombres de los profesores, pero se
podrian incluir muchos mas datos
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Horario de los profesores. Identifica el horario en el que los profesores pueden impartir
las clases. El horario de disponibilidad de un profesor se podra definir para cada uno de
los cuatrimestres o para el curso completo identificando el cuatrimestre «*»

Horario no disponible de los profesores. Para evitar tener que trocear y, en cierto
modo, falsear la informacidn de los horarios, se crea esta tabla para identificar los dias
y periodo de horas en los cuales el profesor no puede impartir clases por el motivo que
sea (tiene clase en otras titulaciones, motivos personales...). Al igual que con las horas
disponibles, los dias/horas indisponibles se podran definir para un cuatrimestre
concreto o para todo el curso. Los dias/horas que se indiquen en esta tabla seran
considerados como «no disponibles» para la asignacion de clases al profesor

Profesores

Tablas de
profesores

Horario no
disponible de
profesores

Horario de
profesores

Imagen 2. Tablas de profesores en la base de datos chkHorarios

- Tablas de titulaciones, cursos, asignaturas:
o Titulaciones. En esta tabla, se definen las titulaciones que se podran incluir en el estudio

@)
@)

o

de los horarios

Cursos. Aqui, se definiran los cursos de los que se componen cada una de las titulaciones
Asignaturas. Esta tabla definird cada una de las asignaturas que se imparten, con
independencia del curso o titulacion a la que pertenezca. Desligar la asignatura del
curso/titulacién permite tener una asignatura compartida entre mas de una titulacion.
De esta forma, por ejemplo, una asignatura del Grado en Estadistica podra ser asignada
a un curso concreto del Grado en Matematicas si es que comparten los profesores y
horarios

Asignaturas por curso. En esta tabla, es donde se relacionan las asignaturas con los
cursos/titulaciones a los que pertenecen. Aqui es donde podriamos decir que, por
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ejemplo, «Desarrollo de Sistemas Informaticos» pertenece a tercero del Grado en
Estadistica y se comparte con cuarto del Grado en Matematicas

Asignaturas

Asignaturas
por curso

Imagen 3. Tablas en la base de datos chkHorarios

- Tabla de horarios:

o Clases. Esta tabla definira los horarios asignados a cada una de las asignaturas, asi como
el profesor que la imparte y el aula. El objetivo principal de este trabajo es verificar que
el contenido de esta tabla es compatible con los horarios de los profesores y que los
mismos disponen de tiempo suficiente para desplazarse de un aula a otra en los cambios
de clase

Tabla de

horarios

Imagen 4. Tabla de horarios en la base de datos chkHorarios

Relaciones entre las tablas

A fin de evitar la inconsistencia de la informacion de la base de datos, se han definido todas las
relaciones necesarias entre las tablas anteriormente referidas. Estas son:
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thlTitulaciones thlCursos thlClases
® titCod ;\-\_\_\_ B curcod L = | ¥ asigCod
tithom = titCod =| % dbiaSem
curhom ¥ cHoraDesde
clHoraHasta
profCod
. aulaCod
thiCuatrimestres thlAsignaturas
1
B gcod ¥ asigCod
gNom asighom -
gFechalni profCod
qFechaFin qCod
thlCursosAsignaturas
= % curCod
oo B

thiProfesores tblProfesoresHorario asigCod
% profcod ¥ profcod achlam
profiom ? aCod acCodUSAL
|3 phDiaSem
B phHoraDesde
thIDiastemana phHoraHasta
! d!aSem tblProfesoresHorarioMoDisponible
diaMom
% profCod
|4 qCod
B phDiasem
|4 phHoraDesde
phHoraHasta
observaciones
thiCampus thlEdificios thlAulas
4 campCod \ ¥ edCod = ¥ aulacod Z
campham = campCod _\2 edCod
edMom aulaMom

Imagen 5. Relacidn entre tablas en la base de datos chkHorarios

La anterior imagen se interpreta de la siguiente forma: los campos de distintas tablas que estan
unidos por lineas estan relacionados entre si. En un lado de la linea, aparece el nimero «1», lo cual
significa que el valor de ese campo en esa tabla solo puede aparecer una vez; esto es, en esa tabla
no se puede repetir. Sin embargo, en el lado donde aparece el «oo» si podra repetirse.

tbICustrimestres blAcignaturas De esta forma, se asegura que, por ejemplo, una

¥ gcod L T asigCod asignatura pertenezca a un cuatrimestre
ahlom asighlom concreto y que ese cuatrimestre esté definido
gFechalni profCod . , .
qFechaFin co qCod en la tabla correspondiente. Asi se evitan

posibles errores al teclear, por ejemplo.

Imagen 6. Detalle de la relacion entre tablas en chkHorarios
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Una vez definidas y creadas las tablas, se ha grabado en ellas los datos necesarios para validar los
horarios del primer cuatrimestre la titulacidon de Estadistica.

Muchos de los datos grabados son iguales para el segundo cuatrimestre e, incluso, para otros cursos

académicos.

Sin entrar en muchos detalles, veremos parte del contenido de las tablas grabadas:

- Dias de la semana. En esta tabla cabe resaltar que se ha definido un dia «*» que sera
considerado como todos los dias de la semana.

3 tbiDiasSemana

]

¥ =
3 |
H L
oy ]
Y
H X
*
Registra: 14

diasem

1deé

» | diaNom
Todos los dias
Jueves
Lunes
Martes
Viernes
Miércoles

boM ok [N

Buscar

~ |Haga clic para agregar =

Imagen 7. Tabla de los dias de la semana en chkHorarios

- Cuatrimestres. Al igual que la tabla anterior, se ha definido un cuatrimestre «*» que hara
referencia al curso completo.

ZH thlCuatrimestres - a X
gCod - gNom - | gFechalni - | gFechaFin - Haga clic para agregar -
Eilg Todos 12/09/2022  25/05/2023
# gl Primer cuatrimestre 12/09/2022
# g2 Segundo cuatrimestn 07/02/2023
#*
Registro: 14 < [1de3 b M F Buscar

Imagen 8. Tabla de los cuatrimestres en chkHorarios

- Profesores. Como se indicaba antes, en esta tabla solo se relaciona el cédigo del profesor

con su nombre.

=3 tblProfesores - [m] X
profCod - | profNom - |Haga clic para agregar -
* ab Antonio B.
B al Anadel.
® cp Carmen P.
E ds Dario S.
# fs Fernando S.
# jad José Angel D.
B jlv José Luis V.
 jmr Juan Manuel R
¥ jms José Manuel 5.
B jv Javierv.
& ma Maria A.
B mc Maria C.
B mf Mario F.
¥ mijr Maria Jesus R. [
Registro: 4« 1de21 | b Wb | N7 Buscar H

Imagen 9. Tabla de profesores en chkHorarios
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- Horario de los profesores. Aqui se indican los dias y horas en los que estan disponibles para
dar clase.

= tbIProfesoresHorario

- o X

profCod
ab
ab
al
al
cp
cp
ds
ds
fs
fs
jad
jad
jhv
Jiv

Registro: 4

+
=
*
=
=
*
=
+
=
*
=
+
=
*
=

1ded?

qCod - | phDiasem ~ phHoraDesc ~ |phHoraHast ~ |Hogo clic para agregar ~

8:00
16:00
8:00
16:00
8:00
16:00
8:00
16:00
8:00
16:00
8:00
16:00
8:00
16:00

200

U S R R T R S SR R

oHe [N Buscar

14:00
20:00
14:00
20:00
14:00
20:00
14:00
20:00
14:00
20:00
14:00
20:00
14:00
20:00

1a00 =]

Imagen 10. Tabla del horario de los profesores en chkHorarios

- Horario indisponible de los profesores. En esta tabla se indican las horas que, aunque
estuvieran marcadas como validas en la tabla anterior, el profesor no puede impartir clases
por tener una causa justificada.

B3 tblProfesoresHorarioNoDisponible - O X
profCed -~ gCod ~ | phDiaSem - phHoraDesc - |phHoraHast ~ observaciones ~ Haoga clic para agregar
gl M 10:00 14:00 Clase en Avila E
gm q1 v 10:00 14:00 Clase en Avila
tc gl M 10:00 14:00 Clase en Avila
tc q1 % 8:00 12:00 Clase en Avila [+]
Registra: M < [1ded | » woe |52 Buscar [« ] 0]

Imagen 11. Tabla de los dias no disponibles de los profesores en chkHorarios

- Titulaciones. Relacién de titulos cuyos horarios se pueden incluir para analizar.

A thiMitulsciones

- m} X

2ei
2fm
est
fis
geo
iGeo

 OF OF F F B

# inf
Registro: 4

titCod -

1ded

titNom
Doble Grado en Estadistica e Ingenieria Informatica
Doble Grado en Fisica y Matematicas
Grado en Estadistica
Grado en Fisica
Grado en Geologia
Grado en Ingenieria Geoldgica

Gradn en Ingeniaria Infarméatica
P oHE | Buscar

~ Haoga clic para agregar  « ﬂ

Imagen 12. Tabla titulaciones en chkHorarios

- Cursos. Lista de cursos de los que se compone cada titulacién.
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1 tblCursos - a *
curCod - titCod - curNom ~ Haga clic para agregar ~

2eil 2ei 12 del Doble Grado en Estadistica e Ingenieria Informatic

2ei2 2el 29 del Doble Grado en Estadistica e Ingenieria Informatic

2ei3 2ei 3¢ del Doble Grado en Estadistica e Ingenieria Informatic

2eid 2ei 42 del Doble Grado en Estadistica e Ingenieria Informdatic

2ei5 2ei 52 del Doble Grado en Estadistica e Ingenieria Informatic

estl est 12 del Grado en Estadistica

est2 est 22 del Grado en Estadistica

est3 est 32 del Grado en Estadistica

estd est 42 del Grado en Estadistica

infl inf 12 del Grado en Ingenieria Informatica

Fl inf2 inf ___272del Gradn en Ingenieria Infarmétira [-]
Registro: 4 < [1de17 | » M » \ Buscar

Imagen 13. Tabla de cursos en chkHorarios

- Asignaturas.
B thlasignaturas - a X
asigCod - asighNom - profCod - qCod - Hoga clic para agregar -
elqlAL Algebra Lineal fs ql
elqglED Estadistica Descriptiva ab gl
elglinfl Informaétical mf gl
elqgllp Introduccion a la Probabilidad mc gl
elglTRD Técnicas de Recogida de Datos PIC ma gl
e2glDem Demografia my gl
e2q1DM Distribuciones Multidimensionales mr gl
e2q1EEAD Esplotacion Estadistica de Almacenes de Datos tc gl
e2qlEM Estadistica Matematica jms gl
e2a01l01 Investigacidn Onerativa | om al lz‘
Registro: 4 1de26 | » M » 1 Buscar

Imagen 14. Tabla de asignaturas en chkHorarios

- Relacion cursos y asignaturas. Como ya se ha comentado, una misma asignatura puede
estar dentro de un curso de una titulacion y de otro curso en una titulacion distinta. Aqui se
definiran la relacion entre asignaturas y cursos.

EJ tbICursosAsignaturas - [m] *
curCod - | asigCod ~ acNom ~ | acCodUSAL - | Haga clic para agregar - E
estl elglAL Algebra Lineal
estl elqlED Estadistica Descriptiva
estl elglinfl Informatica l
estl elgliP Introduccidn a la Probabilidad
estl elglTRD Técnicas de Recogida de Datos PIC
est2 e2qlDem Demografia [+]

Registro: M 1de26 | b M b 'I_‘ Buscar

Imagen 15. Tabla de relacion de cursos y asignaturas en chkHorarios

- Campus, edificios y aulas. Son tres tablas relacionadas entre si que solo serviran para
identificar donde se impartiran las clases y saber si el profesor puede desplazarse de un aula
a otra en el tiempo que tienen entre una y otra.
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E tbiCampus - [m] X
campCod - campMNom - |Haga clic para agregar -
hist Campus Histdrico
una Campus Unamuno
*
Registro: 4 1de2 LI l]_’ Buscar

Imagen 16 Tabla de campus en chkHorarios

B thlEdificios - O e
edCod ~ campCod - edNom ~ |Haga clic para agregar  ~
hist Edificio de Ciencias
mer hist Edificio de La Merced
tri hist Edificio Trilingie
#*
Registro: 1de3 LT H_’ Buscar

Imagen 17. Tabla de edificios en chkHorarios

= thlaulas - [m] X
aulaCod - edCod ~ aulaNom ~ |Haga clic para agregar  ~
cien Ciencias - B1
cien Ciencias-C1
cien Ciencias- Aula C3
cien Ciencias - D2
cien Ciencias - D3
cDesc cien Ciencias - Aula desconocida
ci0 cien Ciencias - Informética 0
ci2 cien Ciencias - Informdtica 2
cid cien Ciencias - Informatica 4
ma00l mer Merced - Aula 0-01
ma002 mer Merced - Aula 0-02
ma003 mer Merced - Aula 0-03
mad mer Merced - Aula 4
mcd mer Merced - Cuesta Dutari
mbDesc mer Merced - Aula desconocida |E|
Registro: M 1del19 |k H ¥ l1_’ Buscar

Imagen 18. Tabla de aulas chkHorarios

- Clases. Esta tabla contiene los dias y horarios asignados a cada asignatura.

3 thiClases - O #
asigCod - |clDiaSem - clHoraDesd: = | clHoraHasta = profCoc » |aulaCod + | Hoga clic para agregar  ~
elglaL  J 10:00 11:00 ds cc3 E
elglAlL L 9:00 10:00 fs cc3
elglal M 9:00 10:00 ds cc3
elglal X 9:00 10:00 fs cc3
elglED J 11:00 13:00 ab cc3
elglED L 12:00 14:00 ab cc3
elglinfl L 16:00 18:00 mf ci0
elglinfl X 10:00 12:00 mf cc3
elglinfl X 16:00 18:00 mf ci0 [=]

Registra: M 1de 61 L TJ Buscar

Imagen 19. Tabla de horarios y dias asignados por asignatura en chkHorarios

10
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Definicidn de los horarios (tabla tbilClases)

La tabla de «tblClases» refleja la distribucién que se ha realizado de las aulas a impartir en los
diferentes dias/horas de la semana.

De esta forma, las clases del primer trimestre del primer curso de estadistica, que en el horario se
presentan asi:

PRIMER CURSO PRIMER CUATRIMESTRE
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Algebra Lineal Algebra Lineal Algebra Lineal
09-10
Algebra Lineal
10-11 Técnicas de Técnicas de Recogida
Recogida de de Informatica | -
Datos PIC Datos PIC
112 Aula €3
Aula c3 hulac3 Estadistica
Descriptiva
12-13 Estadistica Introduccion Introduccién -
Descriptiva ala ala
Probabilidad Probabilidad
1314 Aula €3 Aulac3
1617 Informatica | Informatica |
G1 G2

Imagen 20. Horario de primero del primer cuatrimestre del Grado en Estadistica

Se encuentran grabadas de esta forma en la base de datos:

B tbiClases - O X
asigCod-¥ clDiaSem - |clHoraDesd: - clHoraHasta - profCoc - aulaCod -
J 10:00 11:00 ds cc3
elglAL L 9:00 10:00 fs cc3
elglAL M 3:00 10:00 ds cc3
elglAL X 9:00 10:00 fs cc3
elgleD J 11:00 13:00 ab ccl
elglED L 12:00 14:00 ab cc3
elglinfl L 16:00 18:00 mf ci0
elglinfl X 10:00 12:00 mf cc3
elglinfl X 16:00 18:00 mf cio
elgllP M 12:00 14:00 mc cc3
elqllP X 12:00 14:00 mc cc3
elglTRD L 10:00 12:00 ma ccl
elglTRD M 10:00 12:00 ma cc3 [+]
Registro: 4« [1de13 | » M v+ [ S Filtrado | [Buscar LT [+

Imagen 21. Tabla en chkHorarios de grabacién del horario

11
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La conversion de un formato a otro es relativamente sencilla siempre que el horario esté grabado en
un fichero Excel y ya se tengan codificadas las asignaturas, profesores y aulas.

Proceso

El proceso realizado para la validacién de los horarios sigue el siguiente algoritmo:

Para cada uno de los cuatrimestres:

Selecciona la lista de profesores que imparten clases en ese cuatrimestre

Crea una matriz de 5 por 26 con el calendario con los dias de la semana e intervalos de medias
horas en los que el profesor estd disponible. Aqui, se excluiran los dias/horas en los que se
sabe que no estd disponible. Se ha creado la matriz de 5 por los dias de la semana lectivos y
26 intervalos distintas para contemplar la posibilidad de impartir clases desde las 08:00 hasta
las 21:00 identificandolas cada media hora

Se leen las distintas clases que tiene asignadas el profesor y se verifica que no se solapen entre
si (que un profesor no tenga dos clases al mismo tiempo). En caso de que ocurriese la
coincidencia, se generara una incidencia en la tabla de salida «resultadoChequeo»

Se comprueba que, si el profesor tiene dos clases seguidas, estas se impartan dentro del
mismo campus. De no ser asi, se grabard una incidencia en la tabla de salida

Se verifica que cada periodo de media hora que dure la clase, el profesor tenga disponibilidad
(que en la matriz creada anteriormente esté como disponible). En caso contrario, se grabara
la incidencia

Conclusiones

A través del proyecto, se han revisado aplicaciones informaticas para la realizacion de horarios de la
Facultad de Ciencias, poniendo de manifiesto que no se halla una herramienta apropiada por la
complicaciéon de esta Facultad con 6 grados, 3 dobles grados y docencia de Master.

Para resolver este problema, se han generado la realizacidon de una base de datos que pudiese ayudar
a poder hacer mas facil la tarea de la organizaciéon de horarios "chkHorarios". A fin de evitar la
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inconsistencia de la informacion de la base de datos, se han definido todas las relaciones necesarias
entre las tablas anteriormente referidas.

Futuras ampliaciones

Para un futuro, se plantea la posibilidad de que el proceso pueda modificar los horarios de las clases
afectadas en caso de existir incidencias en las validaciones.

También podemos utilizar el proceso de validacidon de un profesor para disefiar un programa que
cree los horarios utilizando algoritmos de vuelta atras.

Realizar un redisefio de la base de datos, para incorporar mds parametros que aseguren
funcionalidades mejoradas del sistema. Por ejemplo: incorporar el nimero de alumnos de cada
asignatura. Habilitar un mecanismo de optimizacién de los espacios vinculados a los ratios de
aprovechamiento de las aulas en cuanto a ocupacién por nimero de alumnos y horas de uso.
Conectar la aplicacion con SIRA: Sistema Integral de Reserva de Aulas, posibilitando la reserva
automatica de aulas, asi como posibles consultas.
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