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Resumen

Un desafio recurrente dentro de la carrera de computacion es aquella de trabajar en equipo
para dar solucion a la(s) preocupacion(es) de un cliente. Para ello, se cuenta con las instancias
de practica profesional, en la que se busca que el alumno tenga una experiencia cercana a
lo que vivira en su vida profesional una vez egresado. La culminacién de este proceso ocurre
en el curso de Proyecto de Software, donde se trabaja con un cliente real con problemas
reales. Dicho esto, se busca que la experiencia vivida por el alumno y su equipo sea una de
aprendizaje, donde idealmente puedan desarrollar un producto que cumpla con lo pedido por
el cliente, pero que por sobretodo, se logre trabajar en equipo de buena manera, creando un
espacio para compartir conocimiento y de respeto entre todos.

Actualmente, la conformaciéon de los equipos de trabajo en Proyecto de Software se ha
hecho de manera manual, pues la demanda del curso ha permitido que sea factible y no muy
complejo de lograr. Sin embargo, lo anterior no implica que el proceso de conformaciéon de
equipos sea trivial. Al pasar del tiempo este proceso se ha tornado atin mas complejo cuando
se toma en cuenta que la cantidad de alumnos que necesitan tomar el curso aumenta cada
vez mas ano tras ano, por lo que conformar los equipos de manera balanceada y justa se hace
una tarea cada vez mas dificil de abordar.

Con el objetivo de facilitar la conformacion de equipos y a la vez mantener la calidad de
estos, se ha creado un algoritmo y un sistema que trabajan de la mano para lograr este fin. El
algoritmo creado genera dos valores, denominados armonia local (AL)y armonia global (AG).
El primero mide qué tan bien armado qued6 un equipo en base a la cantidad de miembros
que logran trabajar de manera presencial en la semana. El segundo mide qué tan parejo o
justo quedo el curso a nivel general en base a los valores de AL obtenidos.

Para corroborar la eficacia del sistema se llevd a cabo una prueba donde se utilizo la
informacion de alumnos de un semestre anterior y la configuraciéon manual de los equipos
conformados en ese entonces. Se comparo si los equipos conformados de manera automética
por el sistema arrojaban mejores valores de AL y AG que en el caso en que se forzaba a la
configuracion manual realizada anteriormente. Los resultados indicaron que en promedio el
sistema cumple con llevar a cabo un proceso de conformacién de equipos de manera rapida
y sin perder calidad en la conformacion, es més, en algunos casos es incluso mejor a la
configuraciéon manual.

Asi, se espera que las futuras iteraciones de Proyecto de Software se realicen en un ambiente
lo méas justo posible, asegurando la calidad de aprendizaje de cada uno de sus miembros y
esperando que asi se aproveche al méaximo la experiencia académica que ofrece éste.
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Introducciéon

Dentro de la carrera de computacion se imparten una variedad de ensenianzas con respecto
a ésta y el mundo de la programacion. Metodologias de diseno, algoritmos, bases de datos,
arquitectura de computadores, teoria, etc; son todas habilidades que forman parte funda-
mental de un ingeniero al momento de adentrarse al mundo laboral. Sin embargo, hay una
cualidad que al pasar del tiempo se ha vuelto también muy relevante e importante de tener:
habilidades blandas, en particular el saber comunicarse con un equipo y con el cliente. Una
vez completadas las practicas profesionales, la tiltima instancia en la que se debe trabajar en
equipo situado en un ambiente real con clientes y problemas reales, es en el curso de Proyecto
de Software.

Existen aspectos que hacen que Proyecto de Software se diferencie de los cursos de In-
genieria de Software que lo anteceden y las practicas profesionales, lo cual conlleva a que
se requiera de mayor eficacia al momento de conformar los equipos que trabajaran en los
distintos proyectos del semestre. En primer lugar, a diferencia de los cursos de Ingenieria
de Software, los clientes de Proyecto de Software suelen ser de departamentos externos al de
computaciéon, y en ocasiones, externos a la universidad completamente, por lo que se hace
necesario que el equipo trabaje en las dependencias del cliente una cantidad fija de horas
semanales. Adicionalmente, a diferencia de las practicas profesionales que suelen llevarse a
cabo en el periodo de verano, sin clases de por medio, en Proyecto de Software se debe llevar
un equilibrio entre el trabajo y las otras clases que estén cursando los alumnos. Lo anterior
implica que los equipos conformados han de tener una disponibilidad horaria similar entre
todos sus miembros para asi trabajar de mejor manera entre si.

En la actualidad, los equipos de trabajo del curso Proyecto de Software se conforman de
modo tal que ningtin alumno se quede trabajando solo mientras cumple sus horas de trabajo.
Esto, con la idea de lograr comunicacion entre los miembros del equipo de manera presencial,
lo cual fomenta la buena gestion del proyecto. Es de suma importancia que lo anterior se
cumpla, pues de lo contrario resulta complejo lograr un nivel apropiado de productividad.
Lo anterior ha sido estudiado y observado en el trabajo de Hayward [I]. En su estudio
compara el nivel de productividad en equipos de desarrollo de software que trabajan de
manera presencial, con aquellos que lo hacen de manera virtual. Concluy6é que se logra un
mayor nivel de calidad en la interacciéon del equipo gracias al contacto visual y lenguaje
corporal. Tomando lo anterior como base, si bien es necesario que el trabajo en equipo ocurra
de manera presencial, se debe analizar también que la manera en que se conforma éste sea lo
mas 6ptimo posible.



La problemética de lograr optimizar el desempeno de equipos de desarrollo de software
no es reciente, existen multiples trabajos que han investigado en profundidad dicho tema,
identificando categorias bajo las cuales medir qué tan productivo es un equipo. En particular,
uno de los aspectos que suele ser més critico al momento de definir si éste serd o no 6ptimo,
corresponde al factor del tamario del equipo. De acuerdo al trabajo realizado por Putnam [14],
existe un tamano de equipo 6ptimo que permite un alto nivel de productividad para un
periodo acotado, con un bajo costo y sin que afecte el resultado final del proyecto. Putnam
(de acuerdo a lo citado por Rodriguez [16]) menciona que la cantidad de miembros del equipo
depende de multiples variables, dentro de las cuales se encuentran: (i) la cantidad de codigo
a desarrollar y reutilizar, (ii) la complejidad del proyecto y (iii) el grado en el cual el tiempo
planificado o el costo son las variables de restriccion predominantes. Como producto de una
serie de analisis, Putnam concluye que el tamano 6ptimo de un equipo estda en el rango
de 3-5 personas, obteniendo resultados similares en el rango de 5-7, y notando que en un
equipo mayor a 9 personas se comienza a observar un crecimiento exponencial en términos
de esfuerzo y costo.

Justificaciéon del trabajo

La tematica de la conformacion de equipos de desarrollo de software no es algo nuevo en
el DCC, existe un trabajo de tesis realizado por Luis Silvestre el ano 2012 [I§]. En dicha
tesis, se realizd6 un trabajo exhaustivo donde se midieron diversas areas de personalidad y
psicologia para lograr conformar equipos que tuvieran un buen nivel de cohesiéon entre ellos,
y por ende, que lograran mas productividad durante el semestre. En resumen, el trabajo
consistio en desarrollar una heuristica para el diseno de equipos cohesivos, el cual es utilizado
actualmente en el curso de Ingenieria de Software II. Sin embargo, si bien el sistema esta
enfocado en formar equipos de acuerdo a factores personales, no considera la disponibilidad
horaria de sus integrantes.

Actualmente, la conformacion de los equipos en Proyecto de Software se mantiene de
manera manual, pues la demanda del curso ha permitido que sea factible y no muy complejo
de lograr. Sin embargo, dado que el DCC ha incrementado su cantidad de alumnos ano tras
ano, dicha demanda comienza a ser cada vez mas alta y en consecuencia la conformacion
manual se hace mas y mas compleja de realizar, debido a la alta afluencia de alumnos que
necesitan tomar el curso. Solucionar el problema de equilibrio en los equipos de modo que
puedan trabajar la mayor cantidad de sus miembros de manera simultanea, se ha vuelto cada
vez més dificil de llevar a cabo. Esto debido a que no se desea crear escenarios de desventaja
donde por ejemplo dos alumnos trabajen siempre juntos pero sin interactuar con el resto
del equipo. Es por ello que lo que se busca construir en este trabajo de memoria es facilitar
y automatizar, mediante la creacion de una aplicacion web y una féormula de “armonia”,
la conformaciéon de equipos de trabajo, con la finalidad que todos tengan una oportunidad
equivalente de poder llevar a cabo sus proyectos con el mayor nivel de productividad posible,
vale decir, trabajando juntos de manera presencial.

Cabe mencionar que existe una primera version de acercamiento a la resolucion de la con-
formacion de equipos para Proyecto de Software, disenada por un equipo del ramo Ingenieria
de Software II el semestre de primavera 2017. Sin embargo, dicho software calcula todas
las combinaciones posibles de equipos y por ende no esta pensado para entregar los mejores



equipos en base a los horarios de sus integrantes; adicionalmente, no permite configurar los
equipos una vez que estos han sido armados.

Objetivos

Objetivo General

El objetivo general de este trabajo de memoria es lograr idear e implementar un nuevo
sistema de conformaciéon de equipos de proyecto de software, que toma como inspiracion el
sistema ya existente, pero que busca optimizar la creacion de los equipos a nivel global en
base a una férmula de “armonia”. La utilizacion de dicha férmula dependera de los valores
locales de “armonia” asociados a cada equipo. Este valor a nivel local indicara qué tan ideal
es la conformaciéon de un equipo en términos de la disponibilidad horaria de sus miembros,
siendo éste mas alto a medida que coincidan la mayor cantidad de miembros del equipo en
un mismo bloque horario y en la mayor cantidad de bloques a la semana. A nivel global,
este valor indicard qué tan equilibrados estan todos los grupos entre si, buscando alcanzar el
mayor porcentaje posible. El sistema ha de ser intuitivo de usar y permitir visualizar a los
miembros de los equipos conformados, ademas de sus respectivos valores de “armonia”; tanto
locales como el global. Finalmente, debe permitir la modificacion de los miembros del equipo
y posteriormente recalcular todos los valores pertinentes.

Objetivos Especificos

1. Crear un modulo para consultar al alumno sus horarios disponibles para cada dia de la
semana, para el semestre en curso.

2. Generar una lista con las permutaciones de alumnos inscritos, desde el cual se obtengan
cantidad de horas en comun, ademas de bloque horario al que corresponde.

3. Crear un algoritmo de célculo del valor de “armonia” local (desde ahora AL) de un
equipo.

4. Crear un algoritmo de “armonia” global (desde ahora AG) que optimiza la distribucion
de equipos en base a los valores de AL.

5. Crear una herramienta web de apoyo a la conformaciéon de equipos, utilizando los valores

de ALy AG.



Capitulo 1

Marco teobdrico

Como ya fue mencionado, la problemética de formar equipos no es nueva, pero suele abor-
darse desde diferentes perspectivas. Dentro del contexto a la soluciéon que se desea obtener,
esté la creacion de dos tipos de algoritmos que iran de la mano en lograr conformar equipos
que sean lo més balanceados en términos de coincidencia de horario para trabajar en conjun-
to, para llegar asi a un escenario que sea lo mas justo para todos. A continuacién se detallara
el objetivo de cada uno de estos algoritmos, asi como las alternativas existentes al momento
de intentar resolver el problema planteado.

1.1. Algoritmo de armonia local, AL

El propésito de este algoritmo esta enfocado, tal como dice en su nombre, en valorar la
calidad de cada uno de los equipos que se conformen, sin importar los otros grupos que
existan. En principio, lo que se desea es que todos los integrantes del grupo de trabajo estén
disponibles para trabajar en conjunto y de manera presencial el mayor tiempo posible. Ante
esta condicién, surge la interrogante del jpor qué es tan fundamental que los miembros del
equipo trabajen juntos presencialmente? En parte su importancia ya fue mencionada en el
capitulo introductorio de esta memoria, haciendo alusion al trabajo realizado por Hayward [I]
con respecto a la importancia del trabajo presencial en equipos de desarrollo de software, pero
existe ademas otro referente ampliamente popular desde el cual se hace hincapié a este mismo
principio: el manifiesto 4gil y sus 12 principios.

Con el fin de contextualizar lo anterior, es sabido que dentro del &mbito de la computacion
y el desarrollo de software, una de las metodologias de trabajo més usadas a través de los
anos es aquella descrita por Winston Royce [I7] en el afio 1970, la metodologia cascada. A
grandes rasgos, la metodologia sigue los siguientes pasos: toma de requisitos, analisis, diseno,
programacion, testeo y operacion. Sin querer adentrarse demasiado a si el modelo cascada
es efectivo o no (pues no es el enfoque de esta memoria), si se puede observar que dado el
modelo de trabajo, la necesidad de trabajar en equipo de manera presencial para resolver la
necesidad de un cliente, no era primordial. Muchos desarrolladores se convirtieron en lo que
se conoce coloquialmente como “tomadores de pedido” y simplemente desarrollaban lo que se
requeria con interacciéon limitada tanto con el cliente como con sus companeros de equipo.

4



Tomando este modelo como base, surge la necesidad de cambiar la metodologia con la
que se trabaja en el area de desarrollo de software, por una que sea més inmediata, de
mayor comunicacion tanto con el cliente y con los integrantes de un grupo de trabajo. Es
con lo anterior en mente que el afio 2001 se crea el manifiesto agil [3] y con él, 12 principios
que describen la esencia de lo declarado. En particular cabe destacar el principio ntmero
seis: “El método mds eficiente y efectivo de comunicar informacion al equipo de desarrollo y
entre sus miembros es la conversacion cara a cara”. Y es que con ello, se pueden desarrollar
proyectos de manera mas rapida, abordando de mejor manera las necesidades de un cliente
y logrando abordar problemas que ocurran en el camino réapida y eficazmente. Lo anterior
justifica entonces que sea relevante valorar el nivel de calidad de un equipo en base a la
cantidad de tiempo que logran trabajar la mayor cantidad de alumnos de manera presencial.

1.2. Algoritmo de armonia global, AG

En contraste al algoritmo recién descrito, el propoésito de la armonia global recae en que
a nivel de curso, los grupos formados estén lo mas balanceados entre si. La justificacion de
obtener este valor se basa principalmente en el hecho que Proyecto de Software es un curso
académico y que por tanto se busca que los alumnos estén en una situacion equitativa a lo
largo del semestre, sin crear desigualdad de condiciones entre un alumno y otro. Esto apunta
a que los alumnos posean las herramientas para que, dentro del contexto del curso, ningtn
alumno posea mas ventaja que otro, vale decir, que las oportunidades del curso sean justas
para todos.

Cuando se habla de justicia en la sala de clases, se hace referencia a lo que la Dra. Rebecca
Chory [4] menciona en su articulo del ano 2002, que hace referencia al tema en cuestion, donde
describe el concepto de Justicia Organizacional. El término que originalmente fue explicado
por Cropanzano & Greenberg [5], se refiere a la percepcion de igualdad y las evaluaciones
que conciernan qué tan apropiado es un lugar de trabajo en cuanto a lo que se obtiene de él y
los procesos que se llevan a cabo dentro de él. De este término se desprenden dos conceptos:
Justicia Distributiva y Justicia de Procedimiento. El primero, explicado por Deutsch [6] y
luego Kabanoff [10], se centra en la igualdad de la distribucion de condiciones y bienes que
afectan a una persona, grupo o bienestar de una comunidad y considera aspectos de indole
psicologico, fisiologico, econémico y social. En cuanto al segundo término, Leventhal [I1] lo
describe como “la percepcién que tiene un individuo ante la igualdad en los procesos que
componen el sistema social en la regulacion de distribucién de recursos”, lo cual visto desde
la perspectiva de una sala de clases, seria la consistencia tanto en la distribucién de notas,
asi como las condiciones necesarias para obtenerlas.

Con ese principio de justicia como base, se busca que el algoritmo logre generar un valor
a nivel de curso que refleje el factor de igualdad y equilibrio que existe entre los grupos
formados.

1.3. ;AL o AG?

Habiendo explicado el razonamiento detras de los dos algoritmos a utilizar en la soluciéon
al problema, surge la ultima pregunta a considerar con respecto a ellos, jcuél tiene mayor



importancia al momento de conformar los equipos? Para poder responder esta pregunta, se
describirdn dos casos: en el primero la importancia la tendra el valor de AL y en segundo el
de AG.

1.3.1. Caso uno: alto nivel de AL y bajo nivel de AG

Es natural que a medida que se realice el proceso de conformacion de equipos y vayan
quedando menos alumnos disponibles sin uno, la flexibilidad de encontrar horario en comutn
con otros integrantes del curso disminuira; esto inevitablemente hara que del total de equipos
que se formen, habran uno o dos con altos niveles de AL mientras que los otros equipos
tendran valores menores. Si bien todos los valores de AL seran altos dentro de lo posible para
cada equipo, habran algunos que estaran mejor conformados y por ende hara que la sensacion
de igualdad y equilibrio entre equipos se vea alterada, en otras palabras, un bajo AG, lo cual
si no se soluciona puede resultar en un mal trabajo semestral de multiples equipos.

1.3.2. Caso dos: alto nivel de AG y bajo nivel de AL

Por otro lado, suponiendo que se realiza la conformacion teniendo en mente que el valor
de AG debe ser lo més alto posible, implicara que los valores de AL han de estar lo mas
nivelados posibles entre si. Esto puede provocar dos posibles escenarios para un equipo; por
un lado tendran un nivel de AL mas bajo del 6ptimo en caso que se hubiese dado prioridad
a ese valor, pero por otro, algunos equipos tendran un mejor valor de AL en comparacion
al que hubiesen tenido en el caso uno. Si bien es cierto que aquellos equipos que se vieron
perjudicados por el nivelamiento no lograran el mismo nivel de trabajo en equipo que el caso
uno, también se puede decir que no sera el peor, sino més bien un caso intermedio.

Por consecuencia, considerando que el contexto de la conformaciéon de equipos se produce
en un curso académico y que tal como fue explicado se busca generar una sensacién de
igualdad entre todos los alumnos del curso, se dara mayor importancia en lograr que el valor
de AG sea alto. Lo anterior implica que, si bien se hara un esfuerzo por buscar los mejores
valores posibles de AL para cada equipo, ante cualquier cambio que se deba realizar entre
miembros de diferentes equipos, tendra mas peso e importancia que el valor de AG no se vea
impactado negativamente.

1.4. Soluciones existentes

1.4.1. Woven

Woven [20] crea encuestas para coordinar horarios en comin entre personas y a su vez
agrega multiples funcionalidades de coordinacién de equipo. Permite la sincronizacion de
multiples calendarios, posee templates de reuniones tipo (salida a un café, reunion de equipo,
reunion con cliente, etc), e incluso ofrece opciones de planificacion de viajes antes de asistir
a una reunién de modo que se disminuya el riesgo de atrasos. En general, es una aplicacion
que resulta ser muy tutil para coordinar a miembros de un equipo o para gestionar reuniones
con un cliente, pero tal como ocurre con otras herramientas de coordinaciéon de horarios, no
ofrece las funcionalidades de conformacién de equipos que se busca resolver. En términos
de conceptos utilizados en esta memoria, se puede decir que si bien puede lograr conformar



equipos que posiblemente tengan buen AL, no existe ninguna manera de medir ni conocer
como esta el AG de los equipos como un todo.

1.4.2. TeamBuilder

Si bien el enfoque de TeamBuilder [19] posee similitudes a aquellas descritas para Woven,
TeamBuilder tiene la particularidad que su foco estd en la conformacion de un equipo de
trabajo. Para lograr esto, posee perfiles de empleador y empleado, donde el primero crea una
bisqueda de un perfil en particular, mientras que el segundo se encarga de rellenar su perfil
de la manera méas completa posible. Una vez que el empleador ingrese los parametros de su
bisqueda, se le entregara un listado con todos los empleados que calzan con su peticion, de
manera anénima. La eleccion de un empleado se basa en el conocimiento que éste posee, pero
también puede incluir otros parametros acorde a lo que busca el empleador, ya sea disponibi-
lidad horaria, costo del empleado, experiencia, etc. Si bien esta herramienta si cumple con el
factor de conformar un equipo y es posible que uno de sus parametros sea por disponibilidad
horaria, atn sigue siendo un proceso bastante manual y sin la posibilidad de aplicarlo de
manera automatica a un amplio grupo de personas. Al igual que con la solucion anterior, si
bien es posible lograr un alto valor de AL, no hay manera de poder medir qué tan bien quedan
estos grupos en un contexto general (en este caso a nivel de empresa o departamento).

1.4.3. Carencias de las alternativas

El problema de estas alternativas recae en lo mencionado al comienzo de este capitulo,
la perspectiva desde la cual se aborda el evento de coordinar a una cantidad de personas
en una fecha determinada. Si el enfoque se centrara en encontrar una herramienta que logre
encontrar los bloques en que un grupo de personas pueda coincidir para trabajar en conjunto,
entonces la oferta es amplia; pero al hacer el ejercicio de buscar una herramienta que no tan
solo logre agrupar a personas en bloques determinados dentro de una semana, sino que
ademés permita modificaciones de dichos grupos y otorgue un factor que indique qué tan
“armoniosos” o balanceados han quedado estos grupos entre si y a nivel general, entonces es
facil darse cuenta que no existe algo apropiado que cumpla con estos requisitos en el mercado.
Por otro lado, aquellas alternativas en las que se puede llegar a un resultado cercano al
deseado, creando equipos con disponibilidad horaria en mente, no tienen la facultad de poder
realizar este proceso de manera automatica para una amplia cantidad de personas. Dado
estos antecedentes, se tomo la decision de crear una aplicaciéon web desde cero, que cumpla
con las necesidades del problema.



Capitulo 2

Concepcion de la solucion

2.1. Perfiles

Al momento de pensar en como idear una solucién que aborde el problema dado, es
importante distinguir en primera instancia cuales son los tipos de usuarios que haran uso
del sistema. Para este caso en particular se distinguen dos tipos de usuarios de manera
clara: Docente y Alumno. Esta distincion ocurre de manera natural, ya que son los actores
involucrados en el proceso de conformacion de equipos y tienen necesidades especificas que
han de ser cumplidas. Adicional a los perfiles mencionados, surge la necesidad como en
cualquier sistema de software, de contar con un perfil Administrador.

2.1.1. Docente

Al hablar de Docente se hace referencia no tan solo al profesor de catedra encargado del
curso, sino que también a profesores auxiliares y/o ayudantes segiin sea el caso. La decision de
englobar a todos los roles del cuerpo docente en un solo perfil tiene como propédsito entregar
flexibilidad al ente a cargo de cumplir con las acciones correspondientes del rol. Lo anterior
se pensod asi ya que si solo se dejara la responsabilidad al profesor de catedra y ocurriera
una situacion donde se requiera la accion de este perfil sin estar éste disponible, produciria
una situacion de “cuello de botella” que perjudicaria el funcionamiento rapido y eficiente del
sistema. El acceso de este usuario es amplio y debe ser capaz de interactuar con todas las
secciones del curso que tiene a cargo.

2.1.2. Alumno

Por otro lado, en el perfil de Alumno no existen ambigiiedades. Este perfil ha de tener
un acceso limitado al sistema y cumplir con un set de acciones limitadas de modo que no
perturbe los elementos del sistema a los que tiene acceso el perfil Docente.

2.1.3. Administrador

Finalmente, el perfil de Administrador debe encargarse de ejecutar procesos que afectan
el funcionamiento del sistema propiamente tal. No es capaz de realizar acciones de los otros



perfiles mencionados.

2.2.

Requisitos de la soluciéon

A continuacion se listaran los requisitos que se deben cumplir en la solucién al problema
planteado. Se listaran aquellos que son maéas relevantes y se obviara el requisito de crear un
sistema de login que diferencie entre los perfiles ya mencionados, ya que este proceso es
relativamente estandar en cualquier desarrollo de un sistema web.

2.2.1. Acciones de perfil administrador

La

accion del perfil administrador es acotada y consiste en lo siguiente:

Cargar informacién del curso a la base de datos.

El administrador debe ser capaz de indicar informaciéon del curso incluyendo ano, se-
mestre, seccion, ademés de la lista de integrantes de éste y cargarla en la base de datos
del sistema.

2.2.2. Acciones de perfil docente

Dentro de las acciones que ha de poder realizar este perfil se identifican las siguientes:

Visualizar listado con todas las secciones del curso para el semestre actual.

Si bien es cierto que en el ultimo tiempo el curso de Proyecto de Software se ha realizado
con solo una seccion, siempre existe la posibilidad que dado el incremento en la demanda
de la carrera la creacién de mas secciones sea inevitable. Ante una situacion asi es
necesario que el sistema sea capaz de distinguir entre secciones y tratarlas como entes
independientes, sin errores de cruce de informacién entre ellos.

Capacidad de iniciar un proceso donde los alumnos puedan elegir los horarios
en los que estaran disponibles para trabajar durante el semestre.

Un aspecto fundamental para dar inicio al curso de Proyecto de Software y en conse-
cuencia uno de los aspectos que se debe considerar en la solucién al problema planteado,
es el proceso de eleccion de horarios de trabajo. Actualmente se soluciona mediante una
tarea en la cual el alumno entrega un documento donde indica los horarios que tendra
disponible a la semana. Lo que se desea es digitalizar y automatizar ese proceso, por lo
que se hace necesario dar la oportunidad de que el alumno elija horarios dentro de un
plazo dado.

Posibilidad de modificar rango de tiempo en que proceso de elecciéon de
horas estara abierto.

Como complemento al requerimiento anterior, puede ocurrir que el plazo inicial de
tiempo considerado para el proceso de seleccion de horarios no sea suficiente y que por
tanto haya que extenderlo.

Revision del estado del proceso de selecciéon de horas.

De cierta forma ligado a la accién anterior, lo que se desea identificar en esta accion es
el estado de cada alumno durante el proceso de seleccion de horas. El propoésito consiste



en saber quiénes son aquellos que ya contestaron y quiénes no para asi poder tomar las
medidas correspondientes y extender el periodo en caso de ser necesario.

e Inicio de proceso de conformaciéon de equipos.

En base a los resultados del proceso de seleccion de horas, debe existir la posibilidad
para que el docente inicie de manera manual el proceso de conformacién de equipos.
La necesidad nace a partir del hecho que si bien el proceso de selecciéon de horas puede
finalizar en la fecha y hora estipulada con anterioridad, pueden surgir casos bordes de
alumnos que no registraron sus horas en el periodo establecido y que por tanto se debe
volver a habilitar el proceso de manera extraordinaria para que dichos alumnos puedan
contestar. Es importante entonces que la conformacién de equipos no se lleve a cabo
hasta que la totalidad de los alumnos haya seleccionado sus horarios disponibles.

e Visualizacion de equipos conformados.

Una de las acciones principales que deberia poder realizar un docente es visualizar los
resultados de la conformacion de equipos una vez que el proceso de seleccion de horarios
ha finalizado. Mediante la visualizacion ha de ser capaz de ver si la distribucion de los
integrantes del curso quedo balanceada en cuanto a cantidad de integrantes por equipo
y por sobre todo, revisar los valores de AL y AG obtenidos.

e Modificacion de miembros de equipo.

En base al punto anterior, debe existir la posibilidad de modificar los miembros de los
equipos y que al hacerlo, se vea reflejado el efecto de los cambios en los valores de AL
y AG. Esto debido a que por circunstancias extraordinarias se pueden dar situaciones
donde ciertos alumnos no pueden quedar en el mismo grupo y han de ser cambiados
(ej: incompatibilidades personales, pares de hermanos, entre otros).

2.2.3. Acciones de perfil alumno

Dentro de las acciones que ha de poder realizar este perfil se identifican las siguientes:

e Que se liste seccidon correcta en la que esta inscrito el usuario.

Como ya fue mencionado en el perfil de docente, existe la posibilidad que en el futuro
haya mas secciones del curso. Es importante que un alumno al momento de entrar al
sistema, tenga disponible la seccion del curso apropiado al que pertenece y no otro.

e Capacidad de comenzar proceso de eleccién de horarios.

Un alumno debe ser capaz de ingresar al proceso de eleccion de horarios si es que este
se encuentra abierto. Es fundamental que alumno sea capaz de pasar por este proceso,
ya que de lo contrario no tendra un equipo para el semestre.

e Capacidad de seleccionar los bloques de horarios que el usuario estime con-
veniente.

Como complemento al punto anterior, un alumno debe ser capaz de elegir los horarios
que ¢l o ella estime conveniente. El sistema ha de distinguir entre cuales fueron los
bloques seleccionados y cuales no, ademas de indicar al alumno cantidad de horas que
lleva seleccionadas. Finalmente, el sistema hara un chequeo verificando que la cantidad
escogida sea al menos la minima necesaria para poder finalizar el proceso (1 bloque es
equivalente 4 horas, por lo tanto el minimo de bloques a elegir es 4).
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e Modificaciéon de horarios elegidos.

Si un proceso de seleccion de horas sigue abierto y el alumno ya hizo una elecciéon
previa, ha de tener la opciéon de modificar sus horarios elegidos. Esta necesidad nace
debido a que los horarios suelen elegirse en las primeras semanas del semestre, donde
aun existe una cuota de incertidumbre en cuanto a cuéal sera el horario final con el que
contara el alumno para el resto del semestre.

e Visualizaciéon de equipo para el semestre.

Al finalizar el proceso de seleccion de horarios, y siempre y cuando el docente ya haya
realizado el proceso de conformacion de equipos, el alumno debe ser capaz de visualizar
a cual grupo fue asignado. Esta necesidad nace a partir de querer saber cuanto antes
quiénes seran el resto de los integrantes del equipo y asi saber si se debe presentar
alguna objecion al respecto o no.

2.3. Procesos

A continuacion se detallan los procesos por los que pasan los perfiles del sistema.

2.3.1. Flujo administrador

El perfil del administrador se conforma del siguiente flujo, el cual cubre la acciéon ante-
riormente descrita.

Carga informacion
del curso

Administrador

Figura 2.1: Flujo del administrador
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2.3.2. Flujo docente

El perfil del docente se conforma del siguiente flujo, el cual cubre todas las acciones
anteriormente descritas.

Ingresa a listado de Selecclona rango de Inicia/Modifica proceso de
cursos fecha para procaso de seleccion de horas
seleccion de horas

Docente

Revisa estado del
proceso

Inicia proceso de
conformacion de equipos

No Si i
. @ Madifica grupos

Figura 2.2: Flujo del docente

Ve resultados

2.3.3. Flujo alumno

El perfil del alumno se conforma del siguiente flujo el cual cubre todas las acciones ante-
riormente descritas.

¢Praceso
de seleccion
horaria
abierto?

Elige/Modifica sus
horas

i Proceso
continda
abierto?

¢ Conformacion
de equipos
realizada?

Ve equipo
resultante

Figura 2.3: Flujo del alumno
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Capitulo 3

Descripcion de la solucion

Ahora que se tiene més claro el contexto y la teoria de como abordar la solucién, se
procedera a describir los componentes que conformaran la soluciéon tecnolégica a implementar.

3.1. Arquitectura fisica

El requerimiento técnico del sistema a desarrollar resulta no ser demasiado demandante,
puesto que en esencia lo que se necesita del sistema es un proceso de autenticacion, para luego
llevar a cabo un registro de horarios o bien iniciar un proceso de conformaciéon de equipos.
Esto quiere decir que no se necesitaré de una infraestructura compleja ni de una multitud de
servidores para abordar la solucion. En base a lo recién descrito, se tiene el siguiente esquema
de arquitectura fisica a nivel general.

BD
%4—»{ Backend ]<—> l' Server U-Campus
Universidad

[ Frontend

| —

Cliente Web

Figura 3.1: Arquitectura Fisica
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Como se puede apreciar, la arquitectura del sistema es estandar, teniendo como tunica
componente adicional el hecho que debe comunicarse con un server. Esta comunicacion se
utilizara con el tnico fin de autentificar al usuario.

3.2. Arquitectura logica

Siguiendo el estandar de la mayoria de aplicaciones web del dia de hoy, se seguird un
patron MVC (Modelo - Vista - Controlador). Con la utilizacion de este patron, se podré
mantener independiente el componente que maneja informacion (Modelo) con aquél que
maneja la interfaz de usuario (Vista); todo mediante otro componente encargado del flujo
de informaciéon de un componente al otro (Controlador). Para facilitar el uso del sistema en
cualquier entorno y sin tener preocupaciones de incompatibilidades entre sistemas operativos,
el backend, frontend y base de datos del sistema se levantarédn dentro de contenedores.

3.3. Modelo de datos

Dada la naturaleza del problema y el enfoque de la solucién, se ha decidido utilizar una base
de datos de tipo relacional en lugar de una no relacional. Lo anterior se justifica considerando
que se estard manejando una cantidad acotada de datos y por consecuencia las consultas
a realizar no seran de alta complejidad; por ende, una base de datos relacional otorgaré
factibilidad y simplicidad al sistema. Dentro de las alternativas de bases de datos relacionales,
se ha decidido utilizar PostgreSQL, ya que es un sistema robusto y que otorga multiples
funcionalidades y facilidades.

A continuacién se tiene un diagrama general de la base de datos del sistema, omitiendo
aquellas tablas de autenticaciéon que son creadas por defecto al utilizar Django.

P home_working_hours
Hid

123 weekday

FEC period
S student_id

&

P9 home_platform_user
Bid
REE first_name

REC |last_name
FEE role

125 totalAvailableHours
~ pickedSchedule
.*®| B course_id

5 team_id T N P8 home_course
™ home_team | “|BHid
5 id 123 globalHarmony

123 semester
. - O
123 groupMumber -

123 localHarmony
5 course_id

123 year

123 saction
selectionDueDate
+ selectioninP rogress

Figura 3.2: Modelo de datos
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Como se puede observar, el modelo de datos es bastante compacto y sencillo debido a lo
acotado de las acciones que se deben llevar a cabo en el sistema. A continuacion se dard una
breve descripcion de la utilidad de cada una de las tablas del modelo.

1.

3.4.

Platform User

Tabla que representa al usuario que ingresa a la plataforma. Posee informacion basica
como nombre, curso, rol y equipo asociado. Para el caso particular de usuarios con
rol alumno, posee campos que indican si ya registré horarios en el sistema y cantidad
maxima de bloques horarios disponibles a la semana.

Course

Tabla que representa al curso de Proyecto de Software como tal. En conjunto a la
informacion bésica de éste, indica si se esta llevando a cabo un proceso de seleccién de
horas y fecha de término de éste. Finalmente posee un parametro que indica el valor
de AG del curso.

. Working hours

Tabla que representa los horarios disponibles a la semana para un alumno en particular.
Se distingue el dia de la semana ademas del periodo disponible dentro de ese dia (AM

o PM).

. Team

Tabla que representa al equipo conformado para un curso en particular. Indica ntiimero
de grupo ademas de valor de AL que posee dicho equipo.

Algoritmos de ALy AG

Para lograr obtener los valores de AL y AG, es necesario identificar las variables relevantes
para formular un problema de optimizaciéon que cumpla con ciertos requisitos. Cabe destacar
que estos pardmetros son independientes para cada seccion del curso de Proyecto de Software
que se imparta durante un semestre. Dentro de los parametros a considerar se identifica lo
siguiente:

1.
2.

Cantidad de alumnos inscritos en el curso.

Cantidad de horas libres disponibles por alumno para cada dia de la semana, ademés
de bloque horario al que corresponde (AM o PM).

Dentro de las restricciones, se identifica lo siguiente:

AR

No puede haber un alumno solo en ningtn bloque de trabajo.

Cantidad de horas de trabajo para cada alumno es de 16 horas semanales.
Bloques minimos de trabajo de 4 horas consecutivas.

Se considera horario vélido de trabajo de 9-17 hrs.

Cantidad de alumnos por grupo debe ser idealmente de 6, con un margen de diferencia
de +- 1, dependiendo de la cantidad de alumnos que hay a nivel de curso.

En base a la restriccion de bloques minimos de 4 horas de trabajo, el primer paso a
considerar es formular una tabla que indique la cantidad de bloques disponibles por dia para

15



cada alumno. Lo anterior se cuantificara entonces de la siguiente manera:

1. Si el alumno tiene un bloque de 4 horas consecutivas disponible, cuenta como 1.

2. Si el alumno cuenta con dos de los bloques anteriormente mencionados disponible,
cuenta como 2.

Lo anterior se puede esclarecer atin méas tomando en cuenta la restriccion de horario laboral
de 9-17 hrs. Con ello, se puede decir que los alumnos poseen dos posibles bloques a elegir:

AM o PM.

3.4.1. Algoritmo de registro de bloques libres por alumno

En base a la informaciéon expuesta anteriormente, se procede a la construccion de la primera
matriz a utilizar, es simplificada de manera tal que indique si el alumno tiene el bloque AM,
PM o ambos disponible.

Se tiene entonces que:

Datos: Cantidad de alumnos en curso

Resultado: Cantidad de bloques disponibles por dia para cada alumno del curso
inicializar matriz;

para cada alumno al en curso C hacer

para cada dia d en semana W hacer
| matriz[al][d] = bloque(s) seleccionados por alumno

fin

fin
Algoritmo 1: Registro de bloques libres por alumno

Finalizando el proceso anterior, se tendra un registro de todos los alumnos del curso,
indicando todos los bloques disponibles para cada dia de la semana. A modo de ejemplo, y
para poder visualizar de mejor manera el resultado, se tendra lo siguiente:

‘ Nombre ‘ Lunes ‘ Martes ‘ Miércoles ‘ Jueves ‘ Viernes ‘
| Diego | - | AM | AM | PM |[AMPM] |
| Pedro | AM | AM | PM | PM | - |

Tabla 3.1: Ejemplo de output generado por proceso anterior

Asi como se muestra en el ejemplo, se tendra un listado de todos los alumnos con sus
respectivos bloques disponibles.

3.4.2. Algoritmo de conformacién inicial de equipos

Al término del algoritmo anterior se tendra la disponibilidad horaria para cada alumno,
por tanto se puede proceder a la siguiente etapa del proceso. Se necesita realizar una serie
de permutaciones para formar grupos en base a los bloques disponibles del proceso anterior.
La idea principal del segundo algoritmo es ir formando grupos hasta que no quede ningtn

16



alumno sin uno. El enfoque de esta soluciéon seré en primera instancia de fuerza bruta, ya
que lo primero que se desea es llegar a una solucién, a pesar que ésta no sea 6ptima en las
primeras iteraciones. El esquema general del segundo anélisis se compone a grandes rasgos
de la siguiente manera:

Datos: Cantidad de bloques disponibles por dia para cada alumno del curso
Resultado: Matriz con conformacion inicial de equipos realizada
seleccionar seis alumnos al azar para comparar horarios;
de ellos, elegir a uno para comenzar proceso;
para cada alumno al en subgrupo SG hacer
para cada dia d en semana W hacer
si bloque coincide con blogue de alumno seleccionado entonces
| matriz|d|[subgrupo| = [combinacién alumnos comparados, hora del dial;
fin
fin

fin

Algoritmo 2: Conformacion inicial de equipos

Continuando con el ejemplo del Algoritmo 1, el output generado por el Algoritmo 2 seria
el siguiente:

‘ Equipo ‘ Lunes ‘ Martes ‘ Miércoles ‘ Jueves ‘ Viernes ‘

| A | - | [(Diego, Pedro), AM] | - | [(Diego, Pedro), PM] | - |

Tabla 3.2: Combinaciones posibles entre Diego y Pedro durante la semana

En base a esta primera combinacién, se tiene que Diego y Pedro coinciden para trabajar
los dias martes y jueves. A pesar que ambos tienen bloques disponibles el dia miércoles, no
coinciden en el horario del dia y por tanto el output es vacio.

Para poder distinguir entre aquellos alumnos que han tenido problemas en unirse a grupos
y aquellos que atin no han sido seleccionados, se tendran dos conjuntos de alumnos: los FA
(Failed Attempt) y los NG (No Group), donde el primero corresponde al conjunto de alumnos
a los que se les ha intentado unir a un grupo pero se ha fallado y el segundo a aquellos que
aun no han pasado por el proceso de intentar unirse a un grupo.

3.4.3. Algoritmo de conformacién final de equipos en base a dispo-
nibilidad

Con el algoritmo anterior se busca obtener una combinaciéon de pares de alumno por
dia, separados en bloques AM o PM. De esta manera se cumple automaticamente con la
restriccion que un alumno no quede solo en algiin bloque, ya que la cantidad minima de
alumnos que se encontraréan disponibles para un bloque dado es dos. Una vez terminado este
proceso, lo que se tendra es una lista de combinaciones de alumnos para todos los dias de la
semana. Es en esta fase donde se debe hacer una corroboracion: cada alumno del subgrupo

elegido debe estar presente en al menos cuatro bloques de la semana. Si tiene mas de cuatro
bloques se hara una nota de ello, pues ese alumno tiene més flexibilidad para ser cambiado
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en caso de necesitarlo. Sin embargo, si el alumno cuenta con menos de cuatro bloques de
trabajo disponibles para este subgrupo, entonces esta claro que no es apto para formar parte
de ese equipo y se debe buscar otro grupo para él.

En cuanto a su reemplazo, se buscara en primera instancia dentro del grupo FA, siempre
y cuando no se haga la comparacion con alguien que ya no haya calzado previamente, de lo
contrario se buscara en el grupo NG.

Datos: Matriz con conformacion inicial de equipos realizada
Resultado: Matriz con conformacion final de equipos realizada
para cada equipo e en clase C' hacer

para cada alumno al en equipo E hacer

si bloques en semana >= j entonces
| alumno calza dentro del equipo y ademas puede ser cambiado;

en otro caso
| nuevoMiembro = buscarIntegrante(FA, NG)
fin

fin

fin
Algoritmo 3: Conformacién final de equipos en base a disponibilidad por bloques

3.4.4. Calculo de AL

Una vez finalizado el proceso anterior, se tendrdan armados todos los equipos del curso.
Sin embargo, para lograr obtener un valor de AL no basta con que todos los grupos estén
armados, es necesario saber también qué tan bien formado quedd el equipo. Para ello se
consideraran los siguientes aspectos de cada uno:

e Cantidad de alumnos que trabajan a la vez en un mismo bloque horario.

e Cantidad de combinaciones que hay entre los alumnos a lo largo de la semana.

El primer punto es importante por lo que se ha mencionado con anterioridad, mientras
més miembros del grupo estén trabajando a la vez, mayor productividad se tendra en ese
bloque. Ahora bien, sin desmerecer lo anterior, existiran instancias en las que simplemente
no se podréa tener a una alta cantidad de alumnos trabajando a la vez; es aqui donde es
importante el segundo punto, ya que al menos se debe buscar producir la mayor cantidad de
interaccion entre los de miembros del equipo a la semana. El escenario que se busca evitar es
que un alumno A y otro alumno B siempre trabajen juntos sin interactuar con otros miembros
del equipo, ya que se estaria produciendo un escenario desventajoso de compartimiento de
conocimiento dentro del equipo.

Lo que se hara entonces es asignar un puntaje a cada uno de los equipos en base a las
dos condiciones recién mencionadas. A lo que se apunta es que todo el equipo trabaje en los
mismos bloques y en consecuencia eso hard que haya un maximo de interaccion entre todos
los miembros del equipo en la semana. Si N corresponde a la cantidad de miembros que
deberia tener un equipo, y k es la cantidad real de miembros que pueden trabajar a la vez,
entonces el ideal que se busca es:
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e Cantidad de alumnos trabajando en un mismo bloque = N

N
e Cantidad de combinaciones entre alumnos = max < )
2<k<N \ k

En base a lo anterior, se definen rangos de valor para cada condicién. En el caso de la
primera, se calculara el porcentaje de % Mientras tanto, para la segunda se utilizara una
escala con factor de 10, donde cada escalén de combinaciones en base a k variara en 10 %.

Ejemplo calculo de AL

Para lograr entender de mejor manera como se calcula el valor de AL en base a las
condiciones recién mencionadas, se dard un ejemplo. Suponiendo que en el grupo formado
los seis alumnos pueden trabajar a la vez, se esta frente a un caso facil e ideal donde el valor
de AL sera igual al 100 %. El caso en que no ocurre lo anterior es méas interesante. A modo
de preparacion, se hara el calculo para saber cual k£ da el méaximo ntimero de combinaciones
para el N dado. En este escenario, ese k resulta ser k=3, por lo tanto se tiene la siguiente
escala de puntajes:

k|15 4 3 2 1
%10 8 90 80 0

Tabla 3.3: Escala de porcentajes asignados a combinaciones en base a k con factor del 10 %

Como se puede apreciar, la combinaciéon de 5 y 1 tiene un valor asignado de cero, esto
se decidi6 asi ya que no se puede tener a un alumno trabajando de manera individual.
Adicionalmente, se mencion6 que el AL de los seis miembros juntos es 100 %, por lo que la
siguiente mejor opcion de tres miembros juntos tendra un valor de 90 %, la siguiente de 80 %
y asi sucesivamente.

Suponiendo entonces que los alumnos del grupo solo pueden trabajar en grupos de a tres
para un bloque dado, el célculo a realizar es el siguiente:

AL = prom[(% *100) + escala[(i)]] = prom[50 + 90] = 70 % (3.1)

Lo anterior entrega un valor de AL para un periodo de la semana en particular (ej: lunes
en horario AM), por lo que este proceso se debe repetir para cada periodo de la semana y
asi poder calcular el promedio de todos estos valores para la semana completa. Habiendo
terminado el proceso se tendréa entonces el valor de AL para el equipo.

3.4.5. Calculo de AG

Habiendo finalizado lo anterior, se tendran armados todos los equipos del curso con su
respectivo AL y por ende se puede proceder a la parte final de la conformacién: obtener el
valor de AG. El objetivo principal de este valor, es minimizar la desviacion estandar de los
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equipos en base a sus valores de AL. Sin embargo, calcular la desviaciéon no siempre seré
suficiente, ya que pueden ocurrir casos donde todos los grupos tienen armonias similares
y solo uno difiere, como también puede suceder que todos los grupos tienen armonias lo
suficientemente separadas, donde el valor de desviacion seria similar en ambos casos. Es por
ello que se requiere de un proceso adicional para cerciorar que se esta llegando al mejor valor
posible. Por tanto, se procederé a hacer comparaciones entre grupos para mejorar el valor de
AG, independiente si estos cambios perjudican los valores de AL.

Lo que se hara es comparar al mejor grupo con el peor grupo (en términos de AL), haciendo
un cambio entre el alumno menos flexible del peor grupo, con el méas flexible del mejor grupo.
Este cambio afecta directamente al AL de ambos equipos, pero dada la naturaleza de los
alumnos intercambiados, debiera lograrse una conformaciéon que sea mas justa a nivel de
curso (que como ya se mencion6 anteriormente, es prioridad en comparaciéon a una buena
conformacion local de equipo). Para acotar la necesidad de llevar a cabo el proceso anterior,
éste se realizara de manera continua siempre y cuando el valor de la desviacién estandar, una
vez que se haya realizado el cambio, sea mayor a 5. Habiendo llegado a la desviacion estandar
mencionada, el valor de AG final para el proceso correspondera al promedio de todos los AL
del curso. Finalmente, cabe mencionar que este es un proceso que opera por fuerza bruta y
que si bien no es un proceso 6ptimo, de todos modos ayudard a emparejar a los equipos del
curso.
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Capitulo 4

Implementacion de la soluciéon

4.1. Tecnologias consideradas

Al definir que se trabajara en el desarrollo de una aplicacién web, es importante considerar
las tecnologias que lograran resolver la totalidad del problema de la mejor manera posible.

4.1.1. Flask

Cuando se trata de desarrollo de aplicaciones web, es inevitable encontrarse con Flask [9]
como un fuerte contendiente a utilizar, sobretodo si se desea usar Python como lenguaje de
programacion en el lado del servidor. Esto debido a que es un framework liviano y facilmente
expandible, el cual tiene como objetivo ser minimalista, dejando a criterio del usuario gran
parte de las decisiones a tomar cuando se trata de qué librerias incluir en el desarrollo del
sistema. Es por ello que una de las principales ventajas de Flask recae sobre su flexibilidad
y posibilidad de customizacion.

4.1.2. Django

Dicho lo anterior, siempre que se consulte sobre los mejores frameworks de desarrollo web
en Python, en conjunto a Flask aparecera Django [7]. Una diferencia importante entre ambos
es que Django es un framework web full-stack, vale decir, su utilidad va més alla del lado del
servidor y puede usarse para desarrollo del lado del cliente igualmente. Lo anterior implica
que Django posee una variedad de caracteristicas que vienen incluidas desde un comienzo y
que en Flask se deben desarrollar de manera aparte. Uno de los grandes atractivos de Django
estd en su modulo de administracion, el cual tiene una interfaz propia y viene listo para
usar desde el momento de instalacion. Por ende, se considera como una de las alternativas
mas populares con la cual realizar un proyecto web. Ademés, hace uso de practicas agiles de
trabajo sobre una arquitectura avanzada y escalable.

4.1.3. Node

Mientras que las opciones anteriores se centran en el lenguaje Python, existe también una
alternativa potente cuando se trata de JavaScript: NodeJS [13]. Esta disenado para construir
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aplicaciones de redes escalables, agregando robustez y poder al momento de desarrollar un
servidor. A diferencia de Django no viene con tantas funcionalidades listas desde ya, pero
similar a Flask es flexible en cuanto a customizaciéon y escalabilidad.

4.1.4. ReactJS

Si bien Node otorga todo lo necesario para poder desarrollar el backend de una aplicacién,
cuando se trata de una alternativa frontend hecha en JavaScript, ReactJS [15] es una opcion
altamente popular. Es una libreria utilizada en la creacién de interfaces; fue creada por
Facebook y es usada en todos sus proyectos, por lo que cuenta con un alto nivel de soporte,
comunidad y aceptaciéon a nivel mundial. Los elementos son altamente reutilizables, lo cual
minimiza la cantidad de cédigo repetido y por ende disminuye la complejidad para futuras
mejoras.

4.1.5. Material Design

Dentro de los frameworks de React a utilizar en el desarrollo frontend de una aplicacién,
se encuentra Material Design [12], uno de los mas usados por desarrolladores. Al momento
de utilizar React, Material se utiliza casi por defecto junto a él. Dentro de sus ventajas se
encuentra el que es ampliamente customizable, tiene una amplia comunidad y por tanto am-
plia documentacion, ademés de multiples ejemplos de variada dificultad que utilizan librerias
externas para cumplir con una multitud de necesidades.

4.1.6. Antd

A pesar que Material entrega una amplia variedad de ejemplos y alternativas de diseno
de componentes, existe otra alternativa igualmente popular que proporciona un estilo mas
empresarial al diseno, Antd [2]. Dentro de las ventajas de este framework se encuentra su
facilidad de uso, variedad de componentes, amplia comunidad y constante soporte.

4.1.7. Docker

Es una plataforma de software que permite crear, probar e implementar aplicaciones rapi-
damente. Docker [§] empaqueta software en unidades estandarizadas llamadas contenedores
que incluyen todo lo necesario para que el software se ejecute, esto incluye librerias, herra-
mientas de sistema, codigo y tiempo de ejecucion. Al utilizar Docker, se puede implementar
y ajustar la escala de aplicaciones rapidamente, con la certeza de saber que el codigo se
ejecutard independiente del ambiente en el que se encuentre.

4.2. Tecnologias escogidas

Habiendo listado las tecnologias que se analizaron para el desarrollo de la aplicacion, a
continuacion se explicara cuéles fueron elegidas y el por qué de la decision.
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4.2.1. Backend

Para el desarrollo de backend se opt6 por trabajar con Django, dado que viene por defecto
con una gran cantidad de caracteristicas que facilitan el desarrollo del sistema, ademas de
contar con un robusto médulo admin desde el primer momento.

4.2.2. Frontend

Para el desarrollo de frontend, si bien se podria haber utilizado el mismo framework para
cliente de Django, se opt6 por utilizar ReactJS en conjunto a Material Design. El hecho que
ReactJS sea una herramienta utilizada ampliamente en el mundo tecnologico e impulsada
por Facebook, entrega una sensaciéon de confianza y seguridad de soporte constante debido a
la amplia comunidad de desarrolladores que lo utilizan.

Finalmente, cabe senalar que tanto backend como frontend seran montados en contene-
dores Docker, para asi garantizar la funcionalidad de ambos lados sin importar el entorno en
el que se monte.

4.3. Interfaces y procesos

A continuacion se detallaran las distintas interfaces del sistema, dando a conocer las que
existen ademas de explicar los procesos que se pueden llevar a cabo en ellas, dependiendo del
perfil de usuario que se encuentre logueado. Debido a que el login al sistema es a través de la
utilizacion de U-Pasaporte, la interfaz es aquella estandar para todas los sistemas que utilizan
este modulo y no se incluira en el listado de vistas. Adicionalmente, para poder visualizar los
elementos de las vistas de mejor manera, se excluiré el header y footer de las iméagenes.

4.3.1. Carga de informacion de curso(s)

Esta vista es tnica para el perfil administrador y en ella se puede cargar la informacion
de un curso de Proyecto de Software en particular.

Para cargar la informacion de un curso, se debe ingresar la siguiente informacion:

e Ano
e Semestre

e Seccion

Adicionalmente, se debe cargar un archivo Excel que contenga la informacién de los inte-
grantes del curso. Es importante destacar que este archivo Excel debe poseer el formato del
archivo de integrantes que se descarga desde la plataforma de U-Cursos. La carga exitosa o
errada de informacion del curso es informada al usuario mediante notificaciones.
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Maédulo de administrador

A continuacién podri cargar la informacién para un curso puntual de Proyecto de Software

*El archivo debe estar en formato xlsx

Afio* Semestre * Seccién*
2020 @1 1
CARGAR ARCHIVO

Figura 4.1: Vista de m6dulo administrador

Listado de cursos (Home)

Una vez que el usuario ingrese al sistema, sea éste de perfil alumno o docente, se encontrara

con el listado de cursos a los cuales esta asociado para el semestre en curso.

Perfil docente

Para el perfil docente se tendra la siguiente vista:

Proceso de eleccion de horarios

Semestre Otoiio 2019

_ .. MODIFICAR FECHA TERMINO VER ESTADO PROCESO
Curso Otofio Seccion 1 12-01-2020

- > INICIAR PROCESO
Curso Otofio Seccion 2 13-01-2020

Figura 4.2: Vista de cursos para el perfil docente
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Como se puede observar, se detalla un listado de todos los cursos disponibles para el
ano y semestre en curso. Para cada una de las secciones disponibles se puede dar inicio al
proceso de seleccién de horas tomando como fecha de término de éste, la fecha seleccionada
en Duraciéon Proceso.

Una vez iniciado el proceso, se puede optar a modificar la fecha de término de éste o bien
ver el estado del proceso en curso.

Perfil alumno

Para el caso del alumno se tiene una vista similar a la anterior, en la cual se detallara el
curso en el que se encuentra actualmente, ademas de informaciéon indicando si el proceso de
seleccion de horas se ha iniciado o no. En caso que éste esté iniciado, se informara la cantidad
de dias que quedan del proceso ademas de la opcién de poder elegir su horario en caso que
ain no lo haya hecho o modificarlo en caso que ya haya registrado horas. Finalmente, si
el proceso se encuentra cerrado y la conformacion de grupos ya fue realizada, aparecera la
opcion para ver el grupo al que el alumno fue asignado.

Proceso de eleccion de horarios

Semestre Otoiio 2019

Curso Otofio Seccion 1 Sin horario

12 dias para cierre de proceso

Figura 4.3: Vista de cursos para perfil de alumno sin seleccion de horas

Proceso de eleccion de horarios

Semestre Otoiio 2019

Curso Otoiio Seccion 1 Horario elegido

12 dias para cierre de proceso

Figura 4.4: Vista de cursos para perfil de alumno con seleccion de horas y proceso atin abierto

25



Proceso de eleccion de horarios

Semestre Otoiio 2019

Curso Otofio Seccién 1 Proceso cerrado

Figura 4.5: Vista de cursos para perfil de alumno con conformaciéon de equipo disponible

4.3.3. Eleccion de horarios

Esta viste corresponde solo al perfil de alumno y permite que éste pueda seleccionar los
bloques de horario que tendré disponibles para trabajar en la semana.

Proceso de elecciéon de horarios

Bloques de trabajo
Debes selecci al menos 4 bloques de trabajo para la semana
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Cantidad total de bloques: 3

GUARDAR

Figura 4.6: Vista de seleccion de bloques horarios con horario insuficiente y guardado blo-
queado

Proceso de eleccién de horarios

Bloques de trabajo

Debes seleccionar al menos 4 bloques de trabajo para la semana

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Cantidad total de bloques: 5

GUARDAR

AM

Figura 4.7: Vista de seleccion de bloques horarios con cantidad suficiente seleccionada
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Como se puede apreciar en la figura, la interfaz deja claro al usuario cuando éste selecciona
un bloque, indicando ademas cuantos han sido seleccionados hasta el momento. El botén para
guardar la seleccion horaria se mantiene desactivado mientras no se registre la condicion
minima de tener 4 bloques seleccionados minimo en la semana.

4.3.4. Listado de progreso

Esta vista es exclusiva del perfil docente y en ella se puede ver el listado de todos los
alumnos del curso, indicando el estado en el que se encuentran dentro del proceso de eleccion
de horas. El estado puede ser Contestado o No Contestado.

Adicional a lo anterior, esta vista posee dos botones:

e Finalizar proceso

Consiste en dar cierre al proceso de seleccion de horas de manera manual, sin haber
llegado a la fecha de término estipulada al momento de haber iniciado el proceso.

e Iniciar conformaciéon

Consiste en ejecutar el algoritmo de conformacion de equipos. Para ejecutar esta accion
es necesario que el proceso de seleccion de horas haya finalizado.

Proceso de eleccion de horarios

Proceso en curso

Listado de alumnos

Badilla Torrealba, Pablo No Contestado
Bravo Ramirez, Nicolas Antonio No Contestado
Capponi Zerene, Jaime Ignacio Contestado
Caracci Veloso, Nicolas Andrés No Contestado
Chandia G., Gabriel No Contestado
Cifuentes C., Esteban No Contestado
Clavero Herrera, Francisco José Contestado
Cornejo Carrasco, Mario César Contestado
Delgado V., Rodrigo No Contestado
Diaz O., Diego No Contestado
Diaz Palacios, Javier Ulises No Contestado

FINALIZAR PROCESO INICIAR CONFORMACION

Figura 4.8: Vista de progreso donde se indica si alumno ha registrado horarios o no
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4.3.5. Equipos conformados

Vista exclusiva del perfil docente en la cual se despliegan los equipos conformados una vez
que haya finalizado la ejecucion del algoritmo de conformacion de equipos.

En la interfaz se pueden apreciar todos los equipos conformados asi como el valor de AL
de cada uno y los integrantes que los componen. Adicionalmente, se puede apreciar el valor
de AG del curso de acuerdo a los valores de AL generados. Finalmente, existe la posibilidad
de modificar grupos de manera manual, donde el cambio de un integrante de un equipo a
otro se puede hacer “arrastrandolo” (Drag n Drop). Los cambios de integrantes afectan los
valores de AL y AG en tiempo real.

Inicio

Modificar grupos

Grupos del trabajo para el semestre

Armonia del curso: 48.6%

Grupo 1 Armonfa Local: 41.7% Grupo 2 Armonia Local: 55.2% Grupo 3 Armonia Local: 38.6% Grupo 4 Armonia Local: 59.0%
Caracci Veloso, Nicolas Bravo Ramirez, Nicolas Paulsen Casanueva, Capponi Zerene, Jaime
Andrés Antonio Juan Pablo Ignacio
Clavero Herrera, Cornejo Carrasco, Mario Penafiel Aguilera, Sergio Diaz Palacios, Javier
Francisco José César Ignacio Ulises
Kauer Madrid, Ferrada Lagos, Andrés Pérez Garcia, Paloma Panay Schweizer,
Maximiliano Sebastian Sebastian Cecilia Belisario
Rojas Espejo, Juan Gomez Martinez, Pablo Pulgar Romero, Rios Araya, Paula
Antonio Ignacio Francisco Leonardo Andrea
Romero Munizaga, Jara Rojas, Nicolas Sanhueza Sanhueza, Riveros Roca, Eduardo
Joaguin Antonio Daniel Gabriel Alfonso Andrés
Sepulveda Pantoja, Murioz Ramirez, José Torres Paris, Joaquin Varas Cortés, Nicolas
Franco Antonio Daniel Ivan Wiadimir

Figura 4.9: Vista de grupos conformados con sus respectivos valores de AL y AG

28



4.3.6. Equipo asignado

Finalmente, como vista exclusiva del perfil de alumno, éste podra visualizar a cual grupo
fue asignado una vez finalizado el proceso de conformacion de equipos.

Proceso de eleccion de horarios

Tu grupo de trabajo para el semestre

Caracci Veloso, Nicolas Andrés
Clavero Herrera, Francisco José
Kauer Madrid, Maximiliano Sebastian
Rojas Espejo, Juan Antonio

Romero Munizaga, Joaguin Antonio

Sepulveda Pantoja, Franco Antonio

Figura 4.10: Vista de grupo al que alumno fue asignado
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Capitulo 5
Validaciéon

La eleccion de prueba de validacion es una a la que se lleg6 a acuerdo en conjunto a la
profesora Cecilia Bastarrica, quien es uno de los usuarios finales que utilizara el sistema. Como
fue explicado al comienzo de esta memoria, el proceso para llevar a cabo la conformacion de
equipos se hace de manera manual y queda a carga de la profesora Bastarrica. Ella recibe
la disponibilidad horaria de los alumnos a través de documentos de texto y se encarga de
compilar estos horarios en una hoja excel, para luego analizar “al o0jo” cual es la mejor
conformacion a la que se puede llegar en base a los horarios entregados.

Tomando lo anterior en consideracion, se ingres6 al sistema a los alumnos de una realiza-
cion anterior del curso. Una vez ingresados, se registraron los horarios que en su momento
fueron compilados en el excel de disponibilidad horaria. Habiendo ingresado los horarios, se
procedio6 a ejecutar el algoritmo de conformacion de equipos para analizar los grupos forma-
dos y ver qué tan buenos fueron sus valores de AL y AG. Se hizo una nota de los grupos
conformados ademés de los valores obtenidos.

Teniendo el registro de los grupos conformados por el sistema de manera automaética, se
procedi6 a “forzar” la configuracion real que se llevo a cabo en esa oportunidad (la confi-
guracion realizada por la profesora). Al forzar esta configuracion en el sistema, éste entrego
los valores de AL de cada equipo y el valor AG a nivel de curso. Una vez obtenido estos
resultados, se compard con aquellos realizados por el sistema para analizar cuél era mejor.
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Los resultados obtenidos se muestran a continuaciéon:

Resultado

Tipo

Config
manual 4.04 | 42.1
sistema 1 | 3.07 | 58
sistema 2 | 4.83 | 45.2
sistema 3 | 4.54 | 44.4

o | prom(%)

Tabla 5.1: Resultados de conformacion de equipos, tomando en consideraciéon configuracion
manual

Como se puede apreciar, resulta ser que la configuraciéon manual realizada en aquél enton-
ces estaba dentro del rango de configuraciones consideradas “justas” por el sistema. En cuanto
a la conformaciéon automaética, esta se realizd tres veces para el mismo grupo de alumnos,
con el propésito de lograr obtener una mejor nocién de la calidad de equipos que conforma
el sistema en comparacion a aquella que se realizd de manera manual. Por lo tanto se pue-
de concluir que los resultados de la conformacién automéatica de equipos son en promedio
iguales y en algunos casos mejores que aquellos obtenidos de la conformaciéon manual. Los
registros de las configuraciones obtenidas en este proceso de validaciéon se pueden encontrar
en la seccién de anexos.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

Actualmente la conformacion de equipos para el ramo de Proyecto de Software se realiza
de manera manual. Lo anterior se ha sustentado a través del tiempo debido a que la cantidad
de alumnos que debian tomar el ramo, solia ser de menor escala. Hoy en dia, esa cantidad
de alumnos ha incrementado de sobremanera y es probable que siga ese aumento en los anos
que vienen. Es por ello que se requiere de un sistema que automatice la conformacion de
equipos para agilizar proceso, sin perjudicar la calidad de los equipos formados, a modo que
estos sean lo més justos a nivel de curso.

Con dicho propésito en mente, se ha desarrollado un sistema que conforma equipos uti-
lizando como variable la disponibilidad horaria de sus alumnos. La base de este sistema
funciona en torno a la creaciéon de un algoritmo que genera dos valores claves: la armonia
local (AL) y la armonia global (AG). La primera mide qué tan bien formado qued6 un grupo
a nivel local de equipo, tomando en cuenta la cantidad de personas que pueden trabajar a la
vez en los bloques de trabajo de la semana. La segunda mide qué tan dispersos y balanceados
quedaron dichos grupos a nivel de curso.

Para corroborar la calidad de los grupos formados se llevo a cabo una prueba tomando a
los integrantes de un curso anterior, junto a los horarios de disponibilidad que indicaron en
su momento, e ingresandolos al sistema para aplicar el algoritmo elaborado y asi obtener los
valores de AL y AG correspondientes. Adicional a lo anterior, se forzo la conformacion de
equipos a la configuraciéon realizada de manera manual en esa oportunidad, para asi medir
si los valores de AL y AG obtenidos fueron mejor o peor que aquellos realizados de manera
automatica en el sistema. Los resultados obtenidos indicaron que la configuraciéon manual
realizada en aquella oportunidad fue de buena calidad. Adicionalmente, se observd que los
equipos que el sistema conforma de manera automética son en promedio igual de buenos o
incluso mejores a la configuracion manual y evidentemente mas rapidos de lograr, demorando
menos de un minuto en realizar la configuracion.

Tomando en cuenta lo anterior, se ha creado un sistema que utiliza un algoritmo enfocado
en la disponibilidad horaria de sus alumnos que cumple lo siguiente:

e Automatiza la conformacion de equipos.
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Dentro de la conformacién misma, asegura que los integrantes de éste no trabajen solos
y siempre estén acompanados de al menos otro integrante.

e Asigna un valor al equipo (AL) para asi poder medir qué tan bien se llevo a cabo el
proceso de conformacion.

e Asigna un valor al curso (AG) que indica el nivel de justicia entre los equipos formados.

Permite la modificacién de los equipos creados en primera instancia, recalculando tam-
bién los valores de ALy AG.

Si bien el sistema cumple con el objetivo central que se plante6 al comienzo, quedan ciertos
aspectos donde es posible mejorar.

1. Mejoras de usabilidad

Las interfaces del sistema fueron creadas con la vision de alumno del memorista (ha-
biendo pasado por el curso en su momento) y la profesora Bastarrica, quien realiza la
conformaciéon. Queda pendiente entonces la realizacién de una posible ronda de encues-
tas preguntando a usuarios de los distintos perfiles si estan de acuerdo con lo disenado
y si tienen sugerencias de como mejorar el sistema.

2. Mejoras al algoritmo de ALy AG

El algoritmo que genera los valores mencionados contiene decisiones que fueron con-
sideradas Optimas por el memorista en base a los datos disponibles. Queda abierta la
posibilidad de mejorar dicho algoritmo mediante la utilizaciéon de otros métodos mate-
méticas de optimizacion y considerando quizas la inclusion de otras variables (nivel de
conocimiento del alumno, carga académica del semestre, entre otros).

3. Extensién del sistema a otros cursos

Si bien el enfoque del sistema estaba centrado en la conformaciéon de equipos para el
curso de Proyecto de Software, existe también la posibilidad de expandir su uso a otros
ramos que requieran conformar equipos. Se deja abierta la posibilidad entonces a que
la utilizacion del algoritmo generador de AL y AG sea utilizado en otro contexto y
utilizando otras variables, como se mencion6 en el punto anterior.
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Anexos

Anexo A - Resultados de prueba de validacion

A continuacion se adjuntan las imagenes de los grupos conformados por el sistema y sus
respectivos valores de ALy AG.

Grupos del trabajo para el semestre
Armonia del curso: 42.1%

Grupo 1 Armonia Local: 39.8% Grupo 2 Armonia Local: 39.2% Grupo 3 Armonfa Local: 48.6% Grupo 4 Armonifa Local: 40.6%
Diaz Palacios, Javier Caracci Veloso, Nicolas Clavero Herrera, Bravo Ramirez, Nicolas
Ulises Andrés Francisco José Antonio
Mufoz Ramirez, José Ferrada Lagos, Andrés Cornejo Carrasco, Mario Capponi Zerene, Jaime
Daniel Sebastian César Ignacio
Pérez Garcia, Paloma Kauer Madrid, Rios Araya, Paula Gémez Martinez, Pablo
Cecilia Maximiliano Sebastian Andrea Ignacio
Romero Munizaga, Panay Schweizer, Rojas Espejo, Juan Jara Rojas, Nicolas
Joaquin Antonio Belisario Antonio Daniel
Sanhueza Sanhueza, Paulsen Casanueva, Sepulveda Pantoja, Pulgar Romero,

Gabriel Alfonso Juan Pablo Franco Antonio Francisco Leonardo
Torres Paris, Joaquin Pefafiel Aguilera, Sergio Varas Cortés, Nicolas Riveros Roca, Eduardo
Ivan Ignacio Wiadimir Andrés

Figura 6.1: Valores de AL y AG obtenidos al realizar la configuraciéon manual de la profesora

Para esta configuracion se obtuvo una desviacion estandar de 4.04 y un AG promedio de
42.1%.

36



Grupos del trabajo para el semestre

Armonia del eurso: 58.0%

Grupo 1 Armonia Local: 55.4% Grupo2 Armonia Local: 62.0% Grupo 3 Armonia Local: 55.8% Grupo 4 Armonfa Local: 58.8%

Bravo Ramirez,
Nicolas Anteonio

Caracci Veloso,
Nicolas Andrés

Ferrada Lagos,
Andrés Sebastian

Penafiel Aguilera,
Sergio Ignacio

Pérez Garcia,
Paloma Cecilia

Rios Araya, Paula
Andrea

Capponi Zerene,
Jaime Ignacio

Cornejo Carrasco,
Mario César

Diaz Palacios,
Javier Ulises

Gomez Martinez,
Pablo Ignacio

Riveros Roca,
Eduardo Andrés

Varas Cortés,
Nicolas Wiladimir

Kauer Madrid,
Maximiliano
Sebastian

Paulsen
Casanueva, Juan
Pablo

Romero Munizaga,
Joaguin Antonio

Sanhueza
Sanhueza, Gabriel
Alfonso

Sepulveda Pantoja,
Franco Antonio

Torres Paris,
Joaquin Ivan

Clavero Herrera,
Francisco José

Jara Rojas, Nicolas
Daniel

Mufioz Ramirez,
José Daniel

Panay Schweizer,
Belisario

Pulgar Romero,
Francisco Leonardo

Rojas Espejo, Juan
Antonio

Figura 6.2: Valores de AL y AG obtenidos al realizar la configuracién automética por primera
vez

La primera configuracion realizada por el sistema arrojé valores bastante positivos, con
una desviacion estandar de 3.07 y un AG promedio de 58 %.
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Grupos del trabajo para el semestre

Armonia del curso: 45.2%

Grupo 1 Armonia Local: 48.6% Grupo 2 Armonia Local: 46 8% Grupo 3 Armonia Local: 38.0% Grupo 4 Armonia Local: 47.2%

Bravo Ramirez,
Nicolas Antonio

Caracci Veloso,
Nicolas Andrés

Kauer Madrid,
Maximiliano
Sebastian

Rojas Espejo, Juan
Antonio

Sepulveda Pantoja,
Franco Antonio

Torres Paris,
Joaquin Ivan

Clavero Herrera,
Francisco José

Cornejo Carrasco,
Mario César

Jara Rojas, Nicolas
Daniel

Munoz Ramirez,
José Daniel

Pérez Garcia,
Paloma Cecilia

Romero Munizaga,
Joaguin Antonio

Capponi Zerene,
Jaime Ignacio

Ferrada Lagos,
Andrés Sebastian

Paulsen
Casanueva, Juan
Pablo

Penafiel Aguilera,
Sergio Ignacio

Rios Araya, Paula
Andrea

Sanhueza
Sanhueza, Gabriel
Alfonso

Diaz Palacios,
Javier Ulises

Goémez Martinez,
Pablo Ignacio

Panay Schweizer,
Belisario

Pulgar Romero,
Francisco Leonardo

Riveros Roca,
Eduardo Andrés

Varas Cortés,
Nicolas Wladimir

Figura 6.3: Valores de AL y AG obtenidos al realizar la configuracion automatica por segunda
vez,

La segunda configuracion realizada por el sistema, si bien no arrojé valores tan buenos
como el caso anterior, de igual manera se obtuvo una desviacion estandar de 4.83 y un AG
promedio de 45.2 %, un caso levemente peor a la configuracién manual.
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Grupos del trabajo para el semestre

Armonia del curso: 44 4%

Grupo 1 Armonia Local: 47 2% Grupo 2 Armonia Local: 38.0% Grupo 3 Armonia Local: 44.3% Grupo 4 Armonfa Local: 48.0%

Bravo Ramirez,
Nicolas Antonio

Kauer Madrid,
Maximiliano
Sebastian

Pérez Garcia,
Paloma Cecilia

Pulgar Romero,
Francisco Leonardo

Romero Munizaga,
Joaquin Antonio

Sepllveda Pantoja,
Franco Antonio

Capponi Zerene,
Jaime Ignacio

Clavero Herrera,
Francisco José

Cornejo Carrasco,
Mario César

Paulsen
Casanueva, Juan
Pablo

Sanhueza
Sanhueza, Gabriel
Alfonso

Torres Paris,
Joaquin Ivan

Caracci Veloso,
Nicolas Andrés

Ferrada Lagos,
Andrés Sebastian

Gomez Martinez,
Pablo Ignacio

Jara Rojas, Nicolas
Daniel

Pefiafiel Aguilera,
Sergio Ignacio

Rios Araya, Paula
Andrea

Diaz Palacios,
Javier Ulises

Mufioz Ramirez,
José Daniel

Panay Schweizer,
Belisario

Riveros Roca,
Eduardo Andrés

Rojas Espejo, Juan
Antonio

Varas Cortés,
Nicolas Wiladimir

Figura 6.4: Valores de AL y AG obtenidos al realizar la configuraciéon automética por tercera
vez,

Finalmente, la tercera configuracion realizada por el sistema, arrojoé una desviacion estén-
dar de 4.54 y un AG promedio de 44.4 %, un caso promedio de los anteriores.

39



	Introducción
	Marco teórico
	Algoritmo de armonía local, AL
	Algoritmo de armonía global, AG
	¿AL o AG?
	Caso uno: alto nivel de AL y bajo nivel de AG
	Caso dos: alto nivel de AG y bajo nivel de AL

	Soluciones existentes
	Woven
	TeamBuilder
	Carencias de las alternativas


	Concepción de la solución
	Perfiles
	Docente
	Alumno
	Administrador

	Requisitos de la solución
	Acciones de perfil administrador
	Acciones de perfil docente
	Acciones de perfil alumno

	Procesos
	Flujo administrador
	Flujo docente
	Flujo alumno


	Descripción de la solución
	Arquitectura física
	Arquitectura lógica
	Modelo de datos
	Algoritmos de AL y AG
	Algoritmo de registro de bloques libres por alumno
	Algoritmo de conformación inicial de equipos
	Algoritmo de conformación final de equipos en base a disponibilidad
	Cálculo de AL
	Cálculo de AG


	Implementación de la solución
	Tecnologías consideradas
	Flask
	Django
	Node
	ReactJS
	Material Design
	Antd
	Docker

	Tecnologías escogidas
	Backend
	Frontend

	Interfaces y procesos
	Carga de información de curso(s)
	Listado de cursos (Home)
	Elección de horarios
	Listado de progreso
	Equipos conformados
	Equipo asignado


	Validación
	Conclusiones y trabajo futuro
	Bibliografía
	Anexos
	Anexo A - Resultados de prueba de validación


