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RESUMEN

Resumen— Las universidades, en general buscan la ayuda de sus estudiantes en forma de
asistentes de aprendizaje, cominmente llamados ayudantes. Cada semestre inicia un
proceso de busqueda y seleccién de candidatos, donde cada coordinador elige segun su
propio criterio a sus ayudantes. De aqui nace el problema raiz ¢ Cémo selecciono a un buen
candidato? Este es un problema clasico de asignacion, el cual ha sido modelado integrando
diferentes posibles objetivos. Ahora nuestro dilema es como llevar este modelo tedrico a la
realidad, para ello utilizaremos herramientas de desarrollo de software para disefiary crear
una plataforma que permita recopilar todo lo necesario por este modelo tedrico, asi
posteriormente utilizar un solver que nos entregue la solucidon de manera automatica.

Palabras Clave— Desarrollo de software, Fullstack, Optimizacidn, Solver, Ayudantes

ABSTRACT

Abstract— Universities generally seek help from their students in the form of teaching
assistants, commonly called assistants. Each semester a process of search and selection of
candidates begins, where each coordinator chooses his or her assistants according to his or
her own criteria. This is where the root problem arises: How do | select a good candidate?
This is a classic assignment problem, which has been modeled by integrating different
possible objectives. Now our dilemma is how to bring this theoretical model to reality, for
this we will use software development tools to design and create a platform to collect
everything necessary for this theoretical model, and then use a solver to deliver the solution
automatically.

Keywords— Software development, Fullstack, Optimization, Solver, Teaching Assistants

Pagina 4 de 64



DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA DE SELECCION DE AYUDANTES UTILIZANDO
MODELOS BASADOS EN RESTRICCIONES

GLOSARIO

Backend: Parte de un sistema computacional encargado generalmente de las operaciones
del servidor y aquellas no visibles al usuario.

CSP: Constraint satisfaction problem.

FrontEnd: Parte de un sistema computacional encargado de la interaccion con el usuario
FullStack: Conjunto que incluye tanto frontend como backend.

GAP: Generalized Assignment Problem

Solver: Herramienta tecnoldgica para la resolucion de CSP.

Stack Tecnoldgico: Conjunto de herramientas para la creacién de software

Pagina 5 de 64



DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA DE SELECCION DE AYUDANTES UTILIZANDO
MODELOS BASADOS EN RESTRICCIONES

INDICE DE CONTENIDOS

Contenido
Y U = N 4
ABSTRACT ..cciiiiiiuntiiiiinnteiiiisetteieissnesiessssneesesssnesisssssseesesssssessesssssessssssssessesssssessessssseesssssnns 4
INDICE DE FIGURAS ......oueiiiiitttiiiiieteniciinnesiisssnesssssssnessssssssessssssssessesssssesssssssssessssssssssess 8
INDICE DE TABLAS .......outtiiiiiitttiiiiiietesiiinnesssssaneessssssnesisssssseesssssssessessssssssessssssessssssssassnss 9
L0 01U Lol o T 10
1.1 ObBJetivo GENETAl ......uueieeiirieetennieeeeeeeeeeennseeeeseeeeeeanssssseesesessnsnsssssssssssssssnnsssssssssens 13
1.2 Objetivos ESPECITICOS ...ccceirtrreumnnrieeeeereeeeennnseeeereeeeeeanssssseeeseeessssnssssssssesssnnnnssssnssssees 13
CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL.....ccceveueerrrneensessesesssssensssssssensssssssesssssssssssssssnssssens 14
2.1 Programacion CON RESEIICCIONES ...cceuuurreeeereeeeeennnrreeeeeeeeeeennsssseeseeeesssssssssssssseeessnnes 14
2.1.1 Conceptos Y Objetivos BASICOS CSP ......cceveeeeeeereeeeennnnrceesreeeeennnssssessseeeesnsnnnsnnes 14
2.1.2 Generalized Assignment Problem (GAP) .....ccceevteeeeeeerrecereeeeeeeeenneeceeeeeeeennnnnnnnes 15
8 28 VT T =1 [ PPt 16
8 21T T PP 19
2.3.1 Branch and bound............eceiiiiiiiiinnniiiiiiiiicinenneecnenese e 20
2.4 DeSArrollo WD ......uueeeeiiiiiiiitiettiicitccctrrce s 22
CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION ......covrueueererreernrsesessessssessssssssssssssssssssssssssssens 24
3.1 IMPIEMENTACION ... s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s naaas 24
3.1.1 ReqUisSitos AIUMNOS.....ccciiiiimmmniiiiiiiiiieeniniseeesseneesnnnssssessssssesnnnsssssssssssssnnnnnssnns 24
3.1.2 ReqUiSitos Prof@Sores.....cccccccceeiiiiiiiiiieenmnniiiiiniineeennnsssssssssssesnnnsssssesssssesnnnnssnnns 25
3.1.3 Requisitos Administrador...........cccciiiiieeeeeiiiiiiiiiieemeisiicennineeennnsssssessseeesnnnnsssnes 26
3.1.4 Requisitos 8eNerales ........ccccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinininnnnneesssssssssssss e 27
e 307 203 - 1] 18 =Tl T [ -4 ol o T 28
03 | o 0 F-{o 1 0 - 28
7 A o o T =31 31

Pagina 6 de 64



DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA DE SELECCION DE AYUDANTES UTILIZANDO
MODELOS BASADOS EN RESTRICCIONES

0 T 1T T ot 31
0 o L= 32
0 1= T4 32

3.3 Modelamiento del problema .........ceeeeeciiiiiiieeeccecneeereeeeceeeeeeeeeereeennsseeeessseeeennnes 32
3.3.1 Construccion y solucion de Modelos .........ccceeeeerreeeennerieeeeeeenennnnneeeeereeeeennnnnsenes 34
CAPITULO 4: ANALISIS DE RESULTADOS .......coceeruererrerersesessesessesessessssesssssssssesssssssssessssnes 37
4.1 Portal EStUdiantes .......ccccvvueeiiiiineiiiiiiiiniiiiitiinineesssene e ssssse s sssssse s sessnns 37
4.2 POrtal Profesores.......cccuceveeeiiiiineeiiiiiinniiiiinnneiiissnessssssseessssssseesssssseesssssssessssssnns 45
4.3 Portal Administrador........ccceeiiiiueiiiiiiieieiiininneiieeesere e sase e sanee 50
CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO.......cccererurrereerereerersesessssessessssessssesessnes 58
5.1 CONCIUSIONES ....uuvveriiiiineriiiiittiisiiietesisseeesssase e sss e ass s s s ase s s ssssase s sessssneaseans 58
5.1.1 Diselo € impPlementacion ......cccccceeeeeieeeeeennireeeeeeeeeeennsssseeeseeeessssssssssesseeesnsnsnsnnes 58

0 7 1V T T 1] o N 59

IR - 1o T To I8 {01401 o o SN 60
5.2.1 Integracion otros Sistemas ......cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e seeeeees 60
5.2.3 Funcionalidades extra ........cccceevvmeriiiiiiiiiiiiinnnneiiiiiiiiiinnneecssssnsseeseessssnnns 60
5.2.4 Modificacion de Pardmetros ........ccceeeeeeeeennrreeeeeereenennseseeeeeeeeessssssssssessseessssnnssnes 62
5.2.5 Cas0s PartiCulares .......ccccoiiiieemmeiiiiiiiiiiennniiiiiniiiiesnmnsieiiisesssmsssesssessssssssssns 63
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cuceuererrererterenseseesesessesessessssesessesessessssessssessesessesessesenees 64

Pagina 7 de 64



DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA DE SELECCION DE AYUDANTES UTILIZANDO
MODELOS BASADOS EN RESTRICCIONES

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: asignacion subOptima ..., 11
Figura 2: Proceso de postulacidon de ayudantias. ........ccccceeeiiiii, 12
Figura 3: Proceso Seleccidn y Resultados ..., 12
Figura 4: Arbol del problema.........ooeeeiiiiiiie e e e 13
Figura 5: Diagrama de flujo Branch and bound............ccoovviiiiiiiiiiiiiieeecceee e, 21
Figura 6: Representacion visual stack teCnolOZIiCO........coovvvviriiiieeeiiiieeecceee e, 22
Figura 7: EJemplo dOCUMENTO ....cooiveeiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e ea b 29
Figura 8: EJemplo de COIECCION .......ovvvviiiiei e e e 29
Figura 9: Bases de datos implementada.......c.oeeuuviieeiiiiiiiiieiiiceeeeeeeeeeereee e 30
Figura 10: Conversion del arbol DOM intermedio a HTML DOM.........ccovvvvieeeeeiiireennnnnnnnnen. 31
Figura 11: Comparaciéon de formatos modelamiento problemas de optimizacion ............ 34
Figura 12: Modelo generado para UN CaS0O 3X3 ......ueeeiiiiiiiieiiiiiiieeeeerrerrrniineeeeeeeeeessnnnes 35
Figura 13: Output entregado Por €l SOIVEN..........uuvuieeiiiiiiiiiieee e 36

Pagina 8 de 64



DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA DE SELECCION DE AYUDANTES UTILIZANDO
MODELOS BASADOS EN RESTRICCIONES

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Software y algoritmos disponibles para encontrar solucidn. .......c.c.ccooevvvevvvnnnnn... 20
Tabla 2: Comparacion entre stack teCNOIOICOS. ... ..ovveveieiiciicc e 23
Tabla 3: Historia de usUario 0L ...........eeieiiiiiiiiiiiiiieiee et e e e e e e 24
Tabla 4: Historia de USUArio 02 ..........ceeiiiiiiieiiiiiiee e 25
Tabla 5: Historia de usuario 03 ..........coeiiiiiiieiiiiiee e 25
Tabla 6: Historia de USUArio 04 ...........ccooiiiiieiiiiiieee e 26
Tabla 7: Historia de USUArio 05 ..........oeeiiiiiiiiiiiiiee e 26
Tabla 8: Historia de USUAO 06 ..........ceeiiiiiiiiiiiiiie e 27
Tabla 9: Historia de USUAIIO 07 ........eeeeeiiiiiiieeiiieee e e 27
Tabla 10: Historia de usu@rio 08 ..........ccocuueeeeiiirieeeiiieeee e e e e e e e e e snneee s 28
Tabla 11: Historia de usuario 09 .........ccooiuieieeiiiiieeeeieee e e e e e senee e 28
Tabla 12: Resumen diferencias bases de datos SQL Yy MongoDb.........cccccceeeeeeeeiirvvivinnnnnne.. 30
Tabla 13: Preferencias de ejemplo para profesores y alumnos.........cccoeeeeeeeeeieeeeieeeeeeeennn. 36

Pagina 9 de 64



DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA DE SELECCION DE AYUDANTES UTILIZANDO
MODELOS BASADOS EN RESTRICCIONES

INTRODUCCION

En cada semestre académico existe un periodo de seleccién de ayudantes de docencia, el
cual, se realiza de manera manual y a lo largo de varias iteraciones hasta que se cumplan
las plazas necesarias. En un principio simple, a medida que el rango de variables aumenta,
esto empieza a ser laborioso y encontrar una solucién no perfecta pero adecuada ya puede
significar un gasto de tiempo y recursos no despreciables. Este es un problema clasico de
asignacion de recursos, dentro de la diciplina de optimizacion es por ello que, es posible
modelarlo mediante problemas de satisfaccién de restricciones, dentro de los cuales ya
existen propuestas de modelos que describen el proceso, es asi como se produce la
necesidad de dar el siguiente paso y llevarlo de la teoria a una forma practica mediante el
desarrollo de una plataforma que cumpla con los requisitos necesarios para automatizar el
proceso y entregar mejores resultados.

Iniciamos con una introduccién al desafio en el capitulo 1, y la necesidad de resolver el
problema ahora practico y no tanto tedrico, de una implementacién de modelos de
optimizacién para la asignacion de ayudantes y su consiguiente disefio y desarrollo de una
plataforma informatica.

Asi en el capitulo 2 se revisan los modelos y métodos de resolucion estudiados y propuestos
previamente por otros autores y como integrar estos a una plataforma que abarque todo
el problema mediante un abanico de posibles herramientas de creacién de software. Una
vez hemos decidido nuestro stack informatico este se muestra y presentan sus aspectos
técnicos en el capitulo 3, donde ademds se listan requisitos tanto de disefio como
funcionales mediante técnicas de ingenieria de software, tales como, historias de usuario.

Una vez elaborada la plataforma esta se muestra en el capitulo 4 mediante una sucesion de
imagenes donde se observan los aspectos de disefio y el cumplimiento de criterios de
aceptacion para la correcta solucion del problema, siguiendo un orden légico de lo que seria
un proceso real.

Finalmente, en el capitulo 5, se revisa el trabajo realizado y que el cumplimiento de sus
resultados estd en linea con los objetivos propuestos, asi como intenciones, problemas y
soluciones que se encontraron a lo largo de la elaboraciéon de este. Por ultimo, se
mencionan posibles mejoras, modificaciones o cambios que podrian ser beneficios para la
investigacién en iteraciones o trabajos futuros.
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CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROBLEMA

Los ayudantes de docencia son un recurso muy valioso en el aprendizaje, por lo que saber
aprovecharlos es de vital importancia, y un paso clave es la seleccién de estos, ya que el
proceso es voluntario y los recursos escasos. Actualmente el proceso de postulaciones y
selecciéon es totalmente manual, cada interesado debe postular y subir informacién
relevante para que posteriormente un profesor revise su postulacidon y decida a quien
escoger, este proceso si bien sencillo, puede causar problemas al momento de tener una
vision global del problema, creando asignaciones subdptimas o dejando vacantes sin ocupar
debido a conflictos de preferencias, y quien realiza primero su seleccién, quitando
oportunidad a otros, un ejemplo de esto se muestra en la figura 1.

Postulacién Postulacion
asignada sin asignar

ol Asignatura 1 ‘

PE—
Asignatura 2 W
-

Alumno 4 Asignatura 4 ‘

Figura 1: asignacion subdptima
Fuente: (Marino Garcia, 2020)

La principal causa de lo anterior es debido a la implementacion existente donde no hay
estandarizacion ni regulacidon del método de seleccidn, es decir, los profesores escogen,
cuando quieren, y como quieren, lo que lleva a situaciones desde su punto de vista optimas,
sin embargo, este first come first serve, trae problemas como el de la figura 1: donde un
postulante es seleccionado por un profesor para una asignatura, cuando este también
postulaba a otra donde era el Unico, dejando asi una vacante abierta que no sera cubierta,
generando una asignacion global deficiente. Por otro lado, el proceso es inflexible, es decir,
elijo a los n estudiantes que necesite, no se tienen en cuenta, preferencias del postulante
como cuantas horas quiere dedicarle a la ayudantia, o quiere participar en mas de una
asignatura, pero se ve obligado a solo dictar una por restricciones de los departamentos y
los casos especiales deben verse uno por uno. Las figuras 2 y 3 resumen el proceso tomado
por estudiantes y profesores.
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Figura 2: Proceso de postulacién de ayudantias.
Fuente: Modelado de Procesos de la Subdireccién de Pregrado del Departamento de
informatica de la UTFSM, Mauricio Munoz.

Modficar Sistema SPA para - -

que profesores puedan Notificar a profesores que Revisar selecadn de Publicar
seleccionar ayudantes. o sistema esta habilitado ayudante/s en Sistema resultados de
agregando la opadn Sobre para seleccién SPA postulaciones
Horas

Encargado Sistema SPA

2 semanas

=
P Ingresar seleccion de
[ > ayudantess al sistema

Ayudantias: Seleccién y Resultados

Reabir notificacion de

sistema habilidado para

selecadn SPA

Selecdonar ayudante/s para
asignatura

Profesor que dicta Asignatura

Figura 3: Proceso Seleccién y Resultados
Fuente: Modelado de Procesos de la Subdireccién de Pregrado del Departamento de
informatica de la UTFSM, Mauricio Muioz.

Los efectos del problema son directos, dado que quien elige primero tiene ventaja, puede
existir una competicién por los recursos humanos, o incitar a que alumno y profesor deban
a comprometerse antes del proceso oficial. Ademas de que se generan asignaciones
incompletas, lo que lleva a obligar a tener que repetir el proceso, haciendo segundos
llamados. Por Ultimo, cdmo es posible y natural, al comenzar un nuevo semestre y comenzar
las postulaciones se pueden repetir asignaciones, pero no tenemos manera de determinar
si aquella fue buena o no, tal vez es mds conveniente otro postulante, o viceversa. Los
puntos anteriores son resumidos por la figura 4.
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Es asi como surgen las preguntas:

= (Qué toman en consideracion los profesores al momento de elegir un ayudante?
¢Qué toman en consideracién los alumnos al momento de postular a una
ayudantia?

= ¢Hay un método de seleccidon de preferencias que optimice la distribucién de
ayudantes? ¢Son estos pardmetros generales para cada usuario o especificos y
diferentes?

Podemos representar el problema en sus partes esenciales en el siguiente arbol del
problema:

Efectos Segundo llamado Competicion por I Objetivo general:
x de postulaciones recursos humanos

Construir una plataforma para apoyar
Asignaciones suboptimas v el proceso de seleccion de ayudantes
o incompletas basada en la resolucion de

restricciones y la optimizacion

Repeticion de malas Asignaturas sin
asignaciones ayudante asignado v

Objetivos especificos:

No existe una plataforma que automatice y optimice la . i .
Problema Central seleccion de ayudantes, de forma tal de cumplir vacantes y 1. Definir parametros asociados
criterios de asignacion. a preferencnas de profesores y
A estudiantes para una

asignacion adecuada

No hay retroalimentacion ni Estidiantes deben subir 2. 3';2':; in?on;rgz::)m::taésﬁg:
metricas de si la asignacion | | informacion que el sistema d iaccland d ?
fue buena ya deberia tener @ selsccionide:ayucantes
3. Generar metricas de

factibilidad y optimalidad de

No se toman en consideracion niumero de ayudantias u 7
las soluciones propuestas

horas al momento de elegir

Profesores escogen segun ;
Causas ; Gzt Proceso de seleccion no
su propia ocnveniencia y .
criterio esta estandarizado

Figura 4: Arbol del problema
Fuente: Elaboracion propia

1.1 Objetivo General

Construir una plataforma para apoyar el proceso de seleccidn de ayudantes basada en Ia
resolucidén de restricciones y la optimizacién.

1.2 Objetivos Especificos

1. Definir parametros asociados a preferencias de profesores y estudiantes para una
asignacién adecuada.

2. Disefiar e implementar un sistema informatico de gestion de seleccién de ayudantes.

3. Generar métricas de factibilidad y optimalidad de las soluciones propuestas.
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CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

En general, el problema se puede modelar utilizando un conjunto de herramientas de
optimizacién, las cuales deben integrarse conjuntamente para producir una solucién. En
esta linea tenemos los temas de problema de asignacion, programacidn con restricciones,
utilizacién de solver, y software que permita una conjuncién de las herramientas.

2.1 Programacion con Restricciones

Hoy en dia muchas decisiones del mundo cotidiano estan sujetas a restricciones que, si bien
son tomadas en segundos o minutos, cuando nos vemos enfrentados a un problema de una
magnitud mucho mas elevada, nuestra agilidad mental ya no es suficiente, y si bien
podemos encontrar soluciones que satisfacen el problema pueden llegar a no ser las mas
apropiadas.

Dado lo anterior existe la necesidad de llevar estos problemas a un mundo mas formal, de
donde nace la programacion con restricciones, donde la resolucion de un problema de
satisfaccion de restricciones (CSP) viene dada en dos fases:

= Modelar el problema como un problema de satisfaccion de restricciones, es decir,
llevar el problema a un lenguaje técnico matematico mediante el uso de un conjunto
de variables, dominios y restricciones. En la seccion 2.1.1 se presentan mas detalles
de los aspectos necesarios para realizar un modelo CSP.

= Procesar el problema de satisfaccion de restricciones resultante, es decir, buscar una
solucién. Hay dos maneras de encontrar soluciones:

I.  Técnicas de consistencia. Se trata de técnicas para la resolucion de CSPs
basadas en la eliminacion de valores inconsistentes de los dominios de las
variables.

II. Algoritmos de busqueda. Estos algoritmos se basan en la exploracién
sistematica del espacio de soluciones hasta encontrar una solucién o probar
que no existe tal solucién. En la seccion 2.3 se presentan posibles métodos a
utilizar para la busqueda de soluciones.

Asi podemos sintetizar la programacion con restricciones como una tecnologia de software
utilizada para la descripcién y posterior resolucién efectiva de grandes y complejos
problemas, particularmente combinatorios (Barber & Salido, 2003).

2.1.1 Conceptos Y Objetivos Basicos CSP

Un problema de satisfaccion de restricciones (CSP) tiene 3 partes esenciales:

= Un conjunto de n variables {x;, ..., x, } al que llamaremos X.
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= Unvector de dominios < Dy, ..., D,, > al que llamaremos D. Donde D; es el vector
que contiene todos los valores posibles de la variable x;.

= Un conjunto C finito de restricciones n-arias definidas sobre el conjunto X
restringiendo todos los posibles valores que pueden tomar dichas variables.

Ademads, tenemos los siguientes conceptos claves:

= Asignacion: llamaremos asignacion o instanciacion, (x,a) a un par variable-valor
gue representa la asignacion del valor a a la variable x. De la misma manera si existe
un conjunto de variables, su instanciacién correspondera a una tupla de pares
ordenado, donde cada par representa una asignacion variable-valor.

=  Solucién: La solucién de un CSP corresponde a una asignacién correcta de las
variables, es decir, que la instancia actual satisface todas las restricciones, y todas
las variables tienen una asignacion.

= Restricciones: Una restriccidn corresponde a una relacidén entre una o mas variables,
la cual restringe los valores que se le pueden ser asignados.

= Variables: Las variables son el método en el cual representamos de forma
matemadtica una situacion o relacién del mundo real.

= Dominio: El dominio corresponde a los valores que puede tomar una variable, sin
considerar las restricciones impuestas por el modelo.

2.1.2 Generalized Assignment Problem (GAP)

Los CSP modelan diferentes situaciones y problemas de muchos ambitos distintos, pero la
derivacidon que nos interesa es el problema de asignacion general, el cual en palabras
sencillas intenta optimizar una asignacion de tareas y agentes.

El problema de asignacién generalizado corresponde a la tarea de asignar trabajos o jobs a
agentes o maquinas, de tal forma que cada job es asighado a exactamente un agente sujeto
a alguna restriccién de capacidad. Este corresponde a un problema de optimizacion
combinatorio del tipo NP-HARD (Cattrysse & Van Wassenhove, 1990).

La formulacion matematica generalmente es presentada en forma de programacién entera
binaria (Nauss, 2003), es decir el valor de sus variables son 0 o 1, y se muestra a
continuacion:

Sea n el numero de tareas para ser asignadas a m agentes (n > m) y se define N =
{1,2, ...,n}. Se requieren los siguientes elementos:

c;j = Costo de la tarea j al ser asignada al agente i
r;; = Cantidad de recursos utilizados para la tarea j por el agente i
b; = Recursos disponibles para el agente i
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Las variables de decision son definidas como:

_ {1, si la tarea j es asignada a un agente i

Y 0, en caso contrario

Entonces escribimos el modelo como:

m n
minimizar Z Z CijXij

i=1 j=1
Sujeto a:
n
Zrijxij < bl' Vi
j=1
m
inj =1 V] EN
i=1
xl-j = 001,Vi,j
2.2 Modelo

En trabajos anteriores (Marino Garcia, 2020), se han propuesto algunos modelos que
simulan la situacién del departamento, a continuacidn, se presenta y revisa el modelo mas
prometedor y ad hoc a nuestros requerimientos.

1. Parametros

m: Cantidad de estudiantes postulantes a ayudantias.
n: Cantidad de asignaturas.

® hay: Cantidad total de horas de ayudantia requeridas para la asignatura j.

e na_max;: Cantidad maxima de ayudantes deseada para la asignatura j.

e na_min;: Cantidad minima de ayudantes deseada para la asignatura j.

® pp;;. Preferencia del profesor j por el alumno i.

e he_max;: Cantidad maxima de horas de ayudantia que puede realizar el
estudiante i.

e he_min;: Cantidad minima de horas de ayudantia que puede realizar el
estudiante i.

e ne_max;: Cantidad maxima de ayudantias deseadas por el estudiante i.

e ne_min;: Cantidad minima de ayudantias deseadas por el estudiante i.

* pe;;: Preferencia del estudiante i por la asignatura j.
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2. variables

e Xx;;:Seasignaalumnoiaasignaturaj;x € {0,1}Vi=1,..,m;j=1,..,n

e y;;: Cantidad de horas de ayudantia asignadas para el estudiante i en la
asignatura j;y;; vi=1,...m;j=1..,n

e ya;: Cantidad de horas de ayudantia satisfechas en la asignatura j; vV j =
1,..,n

e za;: Cantidad de horas de ayudantia no satisfechas en la asignatura j; Vj =
1,..,n

e xpe: Valor total de las preferencias de alumnos asignadas.

e xpp: Valor total de las preferencias de profesores asignadas

3. Restricciones

e Cantidad total maxima de horas de ayudantia a asignar para cada
asignatura:

m
Zyij Sha]- Vi=1,..,n

i=1

e Cantidad maxima de ayudantes a asignar para cada asignatura:

m

le-j <namax;Vj=1,..,n
i=1

e Cantidad minima de ayudantes a asignar para cada asignatura:

m

inj =na_minjVvj=1,..,n
i=1

e Cantidad maxima de horas de ayudantia para cada estudiante:
n
Zyij <hemax;Vi=1,..,m
j=1

e Cantidad minima de horas de ayudantia para cada estudiante:
n
Zyij = he_min; Vi=1,..,m
j=1
e Cantidad mdaxima de ayudantias para cada estudiante:

Xijj <nemax;Vi=1,..,m

o

-
1l
[y

e Cantidad minima de ayudantias para cada estudiante:
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n

m
Zin}- =neminVvVi=1.,mj=1..,n

i=1j=1
e Preferencias de estudiantes:
m n
xpe = Zinjpeij Vi=1,..mj=1..,n
i=1j=1
e Preferencias de profesores:
m n
xXpp = Zinjppiij vi=1,..mj=1,..,n
i=1j=1

e Cantidad total de horas de ayudantia asignadas a la asignatura:

m
yaj =zyu V] = 1,...,m
i=1

e Cantidad de horas de ayudantia no satisfechas en la asignatura:
za;=ha;—ya;Vj=1,..,n
e No se pueden asignar horas de ayudantia a un estudiante no asignado, cota
superior:
Yij < xjjhe_max; Vi=1,...m;j=1,..,n
e No se pueden asignar horas de ayudantias a un estudiante no asignado,
cota inferior:
Yij 2 xl-jhe_minl- Vi=1...mj=1,..,n
4. Posibles funciones objetivo
n
max f1 = aZyaj+,B-xpp+y-xpe

j=1

n

max f2 =—aZzaj+,b’-xpp+y-xpe
j=1
n
Zaj
maxf3=—aZ—+,B-xpp+y-xpe
haj

j=1

Este modelo representa el sistema de postulaciéon de ayudantias y, ademas toma en
consideracién pardmetros que agregan valor a la asignacion final que actualmente no son
utilizados, pero entregan un mayor abanico de posibilidades. Especificamente el agregar las
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horas disponibles por asignatura permite una distribucion mas fraccionaria y no tan entera,
evitando el completo descarte de un alumno a otra asignatura.

Por otro lado, se nos presentan 3 opciones de funciones objetivo, lo que nos permite
adaptarnos a situaciones particulares, si queremos maximizar las horas de ayudantia,
minimizar las horas no asignadas o minimizar las horas no asignadas de forma uniforme.
Finalmente, se nos entrega otro parametro de control de preferencias mediante las
constantes a,8 y ¥ que nos permite manipular la importancia de las preferencias de
profesores o alumnos en el célculo final.

2.3 Solver

Hasta ahora hemos visto como modelar el problema por lo que el siguiente paso es la
busqueda de soluciones, para ello tenemos software especializado en la optimizacién y
problemas combinatorios que utilizan diferentes técnicas de resolucién. A continuacion, se
listan algunas:

1. OR-TOOLS: Perteneciente a Google, el cual esta especializado en programacién
entera, programacion lineal, problemas cldsicos como enrutamiento de vehiculos,
pero sobre todo lo que nos interesa programacion con restricciones. Este ademas
de permitirnos llevar el modelo a la programacién nos entrega distintos mecanismos
para encontrar la solucion, es mas, nos da compatibilidad de utilizar otros solver.
Utiliza multiples métodos entre ellos tenemos tree search, branch-and-bound, local
search con metaheuristicas del tipo mejor vecino (Shaw, Furnon, & De Backer).

2. Lp_solve: Es un solver de programacion lineal entera mixta (Berkelaar, s.f.). Es capaz
de resolver problemas puramente lineares, enteros, binarios, mixtos vy
semicontinuos. Para encontrar soluciones utiliza métodos como Branch-and-bound
y revised simplex.

3. LINGO: Perteneciente a la familia de LINDO systems (Lindo systems, s.f.), es una
herramienta no solo de busqueda de soluciones sino de modelamiento. Es capaz de
resolver problemas del tipo lineal, no-lineal, cuadraticos, cuadraticos restringidos,
entre otros. Utiliza métodos como DualSimplex, branch-and-bound, Generalized
Reduced Gradient.
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Tabla 1: Software y algoritmos disponibles para encontrar solucidn.

Fuente: Elaboracién propia

Software Algoritmos disponibles

OR-TOOLS Branch-and-bound, local search, tree search, best neighbor
Lp_solve Branch-and-bound, simplex, revised simplex

LINGO Branch-and-bound, DualSimplex, Generalized Reduced Gradient

2.3.1 Branch and bound

Branch and bound es el algoritmo por defecto utilizado por la mayoria de los softwares de
optimizacién, por lo que veremos en detalle su funcionamiento, a través de los pasos que
sigue para encontrar soluciones.

1. Usando alguna heuristica, encontrar alguna solucién x;. Se guarda este valor, B =
f(xp) como la mejor solucién hasta ahora. (Una alternativa a usar heuristicas es
establecer el primer valor como B = )

2. Seinicializa una cola que contiene una solucion parcial correspondiente a ninguna
variable asignada.

3. Hacemos un bucle hasta que la cola estd vacia:

Se quita un nodo N de la cola
Si N es un candidado a solucion x y f (x) < B, entonces x es la mejor
solucién hasta ahora. B «— f(x)
Sino, hago un Branch en N para producir nuevos nodos N;. Para cada
uno de ellos:

a. Si Bound(N;) > B, se ignora, puesto esta rama lleva

a una solucién peor a la almacenada.
b. Sino, almaceno N; en la cola.

Los conceptos claves son Branch que significa una nueva instancia como un subset de todas
las posibles soluciones, y Bound que calcula si la instancia actual es mejor o peor que la
mejor hasta ahora, decidiendo si continua esa rama o no. En la figura 5, se muestra un
diagrama de flujo siguiendo los pasos antes mencionados.
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Original discrete problem

h 4

Equivalent relaxed problem

A

Choose a node from the
waiting node list <
and solve using LP solver

@ \o——-)i Fathom this node l(——
A
Create two new nodes with
y=0and y,=1, and add to
@ 0B e Swaiting nade st

yes

Ifobi>LB no

yes
A 4
LB=o0bj
Remove nodes /
with UBj<LB

waiting n
list is empty

no

yes
\ 4

Opr=
LB=UB=max,UB,
End

Figura 5: Diagrama de flujo Branch and bound
Fuente: (Gao, 2014)
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2.4 Desarrollo web

En la ingenieria de software reciente, una de las industrias que mds ha avanzado es el
desarrollo de aplicaciones web. Como resultado de esta evolucién también han surgido
nuevos lenguajes de programacion, herramientas y metodologias para desarrollar
aplicaciones web.

Para el desarrollo existen stacks tecnoldgicos, conjuntos de servicios que se integran para
facilitar el desarrollo de software, generalmente integrando, pero no limitandose a
lenguajes de programacién, framework, bibliotecas, entre otros. El stack tecnoldgico
definird el alcance y forma que puede llegar a tener la aplicacién web final, por lo que elegir
un stack adecuado es vital para la creacion de software.

El stack puede ser completo o estar dividido en partes dedicadas hacia las funcionalidades
de servidor, que lo llamamos backend, o el disefio y experiencia de lo que se encuentra el
usuario, frontend. El backend se encarga de los servidores, aplicaciones y bases de datos e
incluye lenguajes de programacion dedicados a la ldgica de la operacion, mientras que el
frontend lo conforman tres componentes esenciales HTML, que le da la estructura al disefio,
CSS que le da los estilos a elementos HTML y un lenguaje de programacién encargado de
manejar las interacciones dentro de la pagina. Un stack que incorpora todo en su conjunto
se denomina fullstack y en general tiene el aspecto mostrado en la figura 6. A continuacion,
se listan y comparan algunas de las tecnologias mas populares.

Browser Front end
(Escritorio)

Lenguaje de
programacion

Frameworks
Back end

Base de datos
Servidor

Sistema operativo

Figura 6: Representacidn visual stack tecnoldgico
Fuente: (syntonize, 2023)

e XAMPP: Corresponde a uno de los primeros stack creados, permite el desarrollo
multiplataforma (X) y junta las herramientas de Apache (A) para la operacion del
servidor, MariaDB (M) en bases de datos y los lenguajes de PHP (P) y Perl (P). Este estd
pensado principalmente para el desarrollo local y requiere de complementos de
seguridad para ser utilizado en la red.
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Django: Django esta construido en Python y ofrece un desarrollo fullstack, entregando
rapidez, seguridad y escalabilidad. Entrega herramientas para crear la légica de la
interaccion con el usuario mediante su capa de vistas y manipulacién y abstraccién de
datos mediante su capa de modelos. Da la libertad de elegir la base de datos mas
apropiada, pues este soporta la mayoria de ellas.

Ruby on rails: Comunmente conocido como Rails, permite el desarrollo fullstack a
través del patrén modelo-vista-controlador, esta basado en el lenguaje Ruby y sus
Gemas las que corresponden a plugins, cddigos que nos expanden las funcionalidades.
Este permite la conexidn con la mayoria de bases de datos, por lo que queda a decisién
del desarrollador.

MEAN/MERN/MEVN: Es otro fullstack que integra las herramientas de MongoDB en
bases de datos, Express)S para el manejo de peticiones HTTP y NodelJS como la base de
todo el conjunto, encargado del servidor y gestor de paquetes, finalmente para la
capacidad de creacion de vistas existen multiples opciones como lo son Angular, React
o Vue, que se encargar de facilitar el disefio y manipulacién de HTML.

Tabla 2: Comparacion entre stack tecnoldgicos
Fuente: elaboracién propia

XAMPP Ruby on rails Django MEAN/MERN/MEVN
Lenguajes PHP, Perl Ruby Python JavaScript
Bases de Datos MariaDB Varias Varias MongoDB
Servidor Apache Apache Apache Node, Express
Vistas HTML Ruby HTML HTML Angular, React, Vue
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION

Para lograr los objetivos planteados es necesario crear una plataforma que integre tanto
sistemas informaticos de interaccidon con el usuario como un solver de optimizacidon que
entreguen resultados segun las interacciones realizadas por los usuarios.

3.1 Implementacidn

Para llevar a cabo la implementacion en primer lugar se definen los requisitos necesarios
por el software, asi para una divisién mejor estos se separan por tipo de usuario, definidos
a continuacion:

e Alumnos: Estudiantes que han cursado las asignaturas y estan interesados en
participar como ayudantes.

e Profesores: Encargados de coordinar o dictar las asignaturas, los cuales definen los
criterios para aceptar ayudantes.

e Administrador: Encargado de supervisar el proceso, activar y cerrar las
postulaciones y solucionar eventualidades.

Segun cada usuario tendremos requisitos especificos los cuales serdn expresados a través
de historias de usuario, finalmente también se tendran requisitos generales, los cuales son
transversales a todo el sistema.

3.1.1 Requisitos Alumnos

Tabla 3: Historia de usuario 01
Fuente: elaboracion propia

Nombre historia Postulacion a ayudantias

Cddigo historia HUO1

Descripcion Como estudiante quiero postular al cargo de ayudante para
usar mi experiencia en la asignatura ensefiando a mis
compafieros.

Criterios de aceptacion | La pagina tendra una seccion de postulaciones donde mostrara
todas las asignaturas disponibles para postular.

La pagina solicitara seleccionar las asignaturas de interés e
indicar un nivel de un nivel de preferencia.

El alumno podra eliminar, modificar o cambiar su postulacién.
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Tabla 4: Historia de usuario 02
Fuente: elaboracion propia

Nombre historia

Visualizaciones estadisticas para alumnos

Cédigo historia

HUO2

Descripcion

Como estudiante quiero ver estadisticas de mis postulaciones
y resultados generales para conocer las tendencias de los
alumnos.

Criterios de aceptacion

La pagina tendra una seccién de estadisticas donde se
mostrard un recuento de los procesos ya finalizados.

La pagina mostrara en forma grafica datos andnimos de los
procesos ya terminados.

La pagina mostrara estadisticas sobre las postulaciones del
alumno y generales.

3.1.2 Requisitos Profesores

Tabla 5: Historia de usuario 03
Fuente: elaboracién propia

Nombre historia

Definir preferencia del profesor

Cddigo historia

HUO3

Descripcion

Como profesor quiero escoger parametros especificos para
seleccionar al ayudante mas adecuado.

Criterios de aceptacion

La pagina tendrd una seccion de ajustes de preferencias donde
mostrara las asignaturas del profesor.

La pdgina solicitara seleccionar las asignaturas de interés e
indicar un nivel de un nivel de preferencia.

El alumno podra eliminar, modificar o cambiar su postulacién.
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Tabla 6: Historia de usuario 04
Fuente: elaboracién propia

Nombre historia

Visualizaciones estadisticas para profesores

Cédigo historia

HUO4

Descripcién

Como profesor quiero ver estadisticas sobre las postulaciones
y resultados para mejorar la definicién de pardmetros y ver el
éxito del proceso.

Criterios de aceptacion

La pagina tendrd una seccidn de estadisticas donde mostrara
un recuento de los procesos ya finalizados.

La pagina mostrara en forma grafica datos andnimos de los
procesos ya terminados.

La pagina mostrara estadisticas de las asignaturas del profesor,
asi como generales del proceso.

3.1.3 Requisitos Administrador

Tabla 7: Historia de usuario 05
Fuente: elaboracién propia

Nombre historia

Configuracion proceso

Cddigo historia

HUOS5

Descripcién

Como administrador quiero controlar el proceso de
postulaciones para lograr una asignacion efectiva.

Criterios de aceptacion

La pdgina tendra una seccion de configuracién Unica para
usuario administrador donde se podra cargar asignaturas

La pdgina le permitird iniciar, pausar o terminar el proceso.

La pagina le entregara una vista previa de las asignaciones al
administrador cuando este de por terminado el proceso.

La pagina le permitird publicar los resultados una vez este
conforme con ellos.
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Tabla 8: Historia de usuario 06
Fuente: elaboracién propia

Nombre historia

Configuracidn y control de asignaturas y postulaciones

Cédigo historia

HUO6

Descripcion

Como administrador quiero poder manipular las asignaturas y
postulaciones para tener mayor control del proceso.

Criterios de aceptacion

La pagina le entregara al administrador un menu de
asignaturas donde podrd agregar, eliminar o modificar las
mismas.

La pagina le entregard al administrador un historial de
asignaturas de procesos anteriores con sus parametros y
ayudantes seleccionados.

La pagina le entregara al administrador un menu donde podra
visualizar, modificar, o eliminar las postulaciones de
estudiantes.

3.1.4 Requisitos generales

Tabla 9: Historia de usuario 07
Fuente: elaboracion propia

Nombre historia

Pagina home

Cddigo historia

HUO7

Descripcion

Como usuario quiero ver una pagina de inicio para acceder a
todas las opciones disponibles.

Criterios de aceptacion

La pagina de inicio mostrara el estado del proceso actual e
informacidn relevante a él.

La pagina de inicio permitird navegar al proceso de
postulaciones, estadisticas, modificaciones e informaciones.
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Tabla 10: Historia de usuario 08
Fuente: elaboracién propia

Nombre historia

Pagina perfil

Cédigo historia

HUO8

Descripcion

Como usuario quiero ver una pagina perfil para verificar mis
datos.

Criterios de aceptacion

La pagina perfil mostrara informacién basica del usuario.

La pagina perfil permitird ingresar una breve descripcién del
usuario.

La pagina perfil permitird ingresar informacion adicional, y
decidir si mostrar o no que tipo de informacién.

Tabla 11: Historia de usuario 09
Fuente: elaboracién propia

Nombre historia

Pagina informaciones

Cddigo historia

HUO9

Descripcion

Como usuario quiero ver una pagina con preguntas frecuentes
sobre el proceso por si tengo alguna duda.

Criterios de aceptacion

La pagina de informaciones tendrd respuestas a preguntas
frecuentes sobre el proceso.

La pagina de informaciones mostrara informacién segun el
usuario que acceda a esta.

3.2 Stack tecnoldgico

Se ha seleccionado el stack MERN (MongoDB, ExpressJS, React y NodelS) ya que este
cumple con todo lo necesario para construir dicha plataforma, ademas de encontrarse
ampliamente documentado y con una de las comunidades mas grandes de colaboradores
lo que nos agrega facilidad ante la posible aparicidon de complicaciones o dudas al momento

de la construccion.

3.2.1 MongoDB

MongoDB es una base de datos no relacional de cddigo abierto, que entrega gran
disponibilidad, rendimiento y escalabilidad.
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MongoDB basa su funcionamiento en documentos JSON (véase figura 7), el cual es un
formato para el intercambio de datos, estos estan encerrados entre llaves { } y en su interior
existen pares clave: valor separados por comas, internamente se almacenan en formato
BSON el cual es una representacién binaria de JSON y no es estrictamente necesaria sigan
el mismo esquema. Haciendo el simil a una base de datos relacional el documento
corresponderia a una fila y los pares a los atributos.

name: "sue”, <+—— field: value
age: 26, <«+——— field: value
status: "A", <+—— field: value
groups: [ "news"”, "sports” 1 <e—— field:value

Figura 7: Ejemplo documento
Fuente: Documentacion MongoDB

Los documentos JSON se agrupan en lo que llamamos coleccion (véase figura 8), una
coleccién es equivalente a una tabla en las bases de datos SQL, y multiples colecciones
pueden pertenecer a la misma base de datos, pero, aunque no lo hagan de igual manera
pueden interactuar entre si. En la tabla 12 se establece un resumen de los paralelismos
mencionados entre bases de datos SQL y mongoDB

=

na
ag| na
st ag name: "al”,

gr st age: 18,

5 gr status: "D",

s groups: [ "politics”, "news" ]

~

-

Collection

Figura 8: Ejemplo de coleccién
Fuente: Documentacion MongoDB

Por supuesto esto trae consigo también desventajas, al no seguir un esquema relacional, no

es normalizada, lo que, si bien esto entrega flexibilidad, implica que la ldogica de los
esquemas este dictada en su materia por la aplicacién y no la base de datos misma. Por otro
lado, existe el riesgo de aumentar la redundancia de datos, al existir una misma variable en
diferentes documentos de diferentes colecciones o inclusive al no seguir necesariamente

todos los documentos la misma estructura.
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Tabla 12: Resumen diferencias bases de datos SQL y MongoDB
Fuente: (Chauhan, 2019)

SQL MongoDB

Base de datos Base de datos

Tabla Coleccidn

indice indice

Fila Documento BSON

Columna Campo BSON

Join Documentos empotrados y links
Llave primaria Llave primaria

Group By Agregation

En la figura 9 se presenta el modelo a implementar. Teniendo la coleccién de USUARIQOS,
donde se almacena los datos especificos de cada usuario, POSTULACIONES, conteniendo la
informacién de cada postulacion hecha por los estudiantes, ASIGNATURAS, guardando la
informacién de los cursos impartidos y preferencias de los profesores, y finalmente
AYUDANTIAS, que contiene la informacion de los seleccionados mediante el proceso.

POSTULACIONES

_ID

ROL
ASIGMATURA
PREFERENCIA
USUARIOS ASIGNATURAS
_ID D
ROL SIGLA
AYUDANTIAS
NOMBRE NOMBRE
_Ip
PRIORIDAD PREF_NOTA
MOMBRE
PRIORIDAD PREF_PRIORIDAD
SELECCIONADOS
PROMEDIO PREF_EXPERIENCIA
MIN_AY
MAX_AY

Figura 9: Bases de datos implementada
Fuente: Elaboracién propia
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3.2.2 ExpressJS

Express es un médulo de NodelS especializado en la creacion de infraestructura minima y
flexible que proporciona un conjunto de caracteristicas para el desarrollo web Este ofrece
los métodos para manejar las solicitudes del protocolo HTTP, la comunicacion entre
programas mediante APIS y un sistema simple de enrutamiento.

3.2.3 React

React es una libreria de JavaScript que permite desarrollar componentes reusables de
interfaces de usuario. React se define a si mismo como una libreria para construir interfaces
de forma modular. React corresponde a la herramienta que nos permite crear las vistas en
el método de trabajo MVC y por lo tanto lo que denominamos frontend.

Entre sus principales caracteristicas estan su arbol DOM ligero, lo que entrega un
rendimiento rdpido y robusto de la aplicacion. React utiliza una extensién de javaScript
conocida como JSX, similar a codigo XML, estos son conocidos como componentes y
permite acelerar y facilitar la escritura de cddigo gracias a estos ser trozos de cédigo
independientes y reusables.

Los componentes corresponden a nuestros bloques de construccion, las interfaces seran
desarrolladas mediante la unién de diferentes componentes generando un arbol
intermedio de componentes el cual es posteriormente transformado al DOM de HTML
(figura 10), esto es lo que diferencia a React de otros frameworks mientras otros hacen los
cambios de forma dinamica y en vivo, renderizando el DOM a cada cambio, React hace una
copia en memoria del original para que la comparacion de cambios sea muy rapida.

(o tt
omponent tree DOM Tree

Component Component

Conversion

Component Component

Component Component

Component Component Component Component

Figura 10: Conversidn del arbol DOM intermedio a HTML DOM
Fuente: Modern Web-Development using React)S

Adicionalmente existen herramientas que nos permiten acelerar mas el desarrollo como lo
son Material Ul y Tailwind CSS. Material Ul corresponde a una libreria de componentes de
React, lo que nos permite ahorrarnos el disefio y funcionamiento de secciones de la interfaz,
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incluye ademas iconos, tipografias y plantillas. El segundo corresponde a un framework de
CSS que nos entrega estilos predefinidos ayudando a crear disefios mas eficientes y limpios.

3.2.4 NodelJS

El dltimo término del acrédnimo, sin embargo, una parte esencial de él ya que es la base
donde se construye todo, en palabras sencillas se encarga del funcionamiento tras
bambalinas y se define como “un entorno en tiempo de ejecuciéon multiplataforma, de
cddigo abierto, para la capa del servidor, basado en el lenguaje de programacion
JavaScript”, es decir, nos entrega herramientas para construir nuestro backend.

Una parte importante de node es su gestor de paquetes (npm) el cual nos permite integrar
modulos de forma rapida, esto es esencial pues utilizaremos muchos de ellos en el
desarrollo, pues nos entregan herramientas ya elaboradas.

3.2.5 NextJS

Para crear la aplicacién en React se utiliza NextJS, el cual es un framework especializado
para crear aplicaciones renderizadas en servidor. Es por ello que muchas de las prestaciones
gue nos entrega se solapan con las ya mencionadas como el routing de ExpressJS o el
servidor de NodelS, sin embargo, su uso lo limitamos a los meramente relacionados con
React.

3.3 Modelamiento del problema

En los modelos presentados por (Marino Garcia, 2020) se entrega un coeficiente de
preferencia el cual es usado para determinar la mejor asignacion, sin embargo, no se
ahonda en este en cuanto a cémo asignarlo, su escala o representacion, es mds, su uso es
puramente segln uno considere adecuado, por lo que una de las principales modificaciones
que se propone, es definir este parametro en funcién de 3 caracteristicas, nota estudiante,
prioridad académica estudiante y experiencia del estudiante.

La nota del estudiante (de la asignatura a la cual esta postulando) y su prioridad académica
son datos numéricos exactos, sin embargo, la experiencia es mas dificil de cuantificar, por
lo que se optara por lo simple y se definird como el nimero de ayudantias previamente
realizadas.

Asi los profesores tendran la capacidad de definir la importancia que tendra cada variable
para el calculo del parametro “preferencia del profesor”, lo cual queda definida
matematicamente de la siguiente forma:

pp = a-nota_alumno + B - prioridad_academica + 6 - experiencia
Donde:
a+pf+y=1

0<acx<l1

Pagina 32 de 64



DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA DE SELECCION DE AYUDANTES UTILIZANDO
MODELOS BASADOS EN RESTRICCIONES

0<p<1
0<y<1

Para el modelo a implementar, se priorizan dos objetivos, completar el total de ayudantes
requeridos, y maximizar las preferencias de profesores y estudiantes. Ademas, se toma la
asignacioén en cuanto a unidad de ayudantia y no por horas como en otras propuestas. Asi
el modelo a implementar es el siguiente:

1. Parametros
e m: Cantidad de estudiantes postulantes a ayudantias.
n: Cantidad de asignaturas.
e na_max;: Cantidad maxima de ayudantes deseada para la asignatura j.

e na_min;: Cantidad minima de ayudantes deseada para la asignatura j.

* pp;j. Preferencia del profesor j por el alumno i.

e ne_max;: Cantidad maxima de ayudantias deseadas por el estudiante i.
e ne_min,;: Cantidad minima de ayudantias deseadas por el estudiante i.
e pe;;: Preferencia del estudiante i por la asignatura j.

2. Variables
e Xx;;: Se asigna alumno i a la asignatura j
e x €{0,1}Vi=1,...m;j=1,..,n

3. Restricciones

e Cantidad maxima de ayudantes a asignar para cada asignatura
m

Z Xij < na_max

i=1
e Cantidad minima de ayudantes a asignar para cada asignatura
m

Z Xij 2 na_min

i=1

e Cantidad mdaxima de ayudantias para cada estudiante
m

z Xij < ne_max

i=1

e Cantidad minima de ayudantias para cada estudiante
m

z Xij 2 ne_min

i=1
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4. Funcién Objetivo

n m n m
maximizar Z inj "pe;; + Z Z Xij * PDij

j=1i=1 j=1i=1

Este modelo si bien sencillo nos entrega una solucion muy buena, y es mas podemos dar
por sentado la restriccidn 4, ya que realmente no existe una obligacién de que un alumno
sea asignado a una ayudantia, designando el minimo como 0, por otro lado tenemos un
conflicto “administrativo” con la restricciéon 3, dado que si un estudiante desea tener
muchas ayudantias esto serd negado por direccion de estudios, o inclusive en casos bajos
como 2, requieren de aprobaciones especiales, por lo que para estos casos es necesario
limitar automaticamente a 1 o 2 ayudantias como limite. Por otro lado, la sencilles del
modelo nos permite gastar recursos en el calculo de las preferencias ya que estas son la
parte mds importante para poder hacer la mejor asignacion final.

3.3.1 Construccion y solucion de modelos

En general la construccion de modelos de optimizacion depende del software que se utilice,
en este caso, se utilizara LP SOLVE, ya que este nos entrega una facilidad al momento de
escribir el modelo en lenguajes de programacion, su formato LP.

El formato LP de LP SOLVE, es una forma intuitiva de escribir los modelos ya que este
formato es muy similar al formato analitico manual y se aleja un poco de la abstraccion de
la programacién del formato mas comun “MPS” pudiendo trasferir el modelo descrito en la
seccion anterior de manera directa. Como se aprecia en la figura 11, podemos observar que
un formato MPS es mas complejo de leer mientras que en el formato LP es muy similar al
formato escrito de ecuaciones, se aprecian los parametros, restricciones y funciones
objetivo, tal cual como si estuviéramos leyendo uno escrito a mano.

MPS FORMAT EQUATION ORIENTED Lp
ROWS optimize max: XONE + 4*YTWO + 9*ZTHREE
N COST COST: XONE + 4*YTWO + 9*ZTHREE
L LIML Subject To XONE + YTWO <=5
G LIM2 LIM1: XONE + YTWO <=5 XONE + ZTHREE >= 1@
E MYEQN LIM2: XONE + ZTHREE >= 1@ XONE <= 4
COLUMNS MYEQN: - YTWO + ZTHREE = 7 -1 <= YTWO <= 1
XONE cosT 1 LM 1 Bounds
XONE LIM2 1 XONE <= 4
YTWO cosT 4 LMl 1 -1 <= YTWO <= 1
YTWO MYEQN -1 End
ZTHREE cosT 9  LIM2 1
ZTHREE MYEQN 1
RHS
RHS1 LIM1 5 LIM2 10
RHS1 MYEQN 7
BOUNDS
UP BND1 XONE a
LO BND1 YTWO -1
UP BND1 YTWO 1

ENDATA

Figura 11: Comparacion de formatos modelamiento problemas de optimizacién
Fuente: Elaboracién propia
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De esta forma podemos escribir el modelo de forma intuitiva y dindmica solamente
conociendo los pardmetros de profesores y estudiantes. Para ello se utiliza el lenguaje de
programacion Python, usando sus capacidades mas bdsicas logramos escribir el modelo en
el formato LP.

Para ejemplificar la construccién de los modelos, se fabrica uno con 3 asignaturas y 3
postulantes, representado en la figura 12. Aqui cada par X, significa el estudiante a es
asignado a la asignatura b, y el valor de X serd 0 si la condicidon no se cumple o 1 en caso
contrario.

Ademads, como se menciond necesitamos calcular las preferencias de profesores segun los
parametros entregados, aprovecharemos esta instancia de la construccién para hacerlo en
Python esto es visible en la imagen 12, especificamente dentro de la funcién objetivo,
donde se aprecia un valor numérico junto a las variables, estos pueden ser vistos ademas
en la tabla 13.

max: &4 X11 + 4 X21 + 4 X31 + 2 X11 + 2 X21 + 2 X31 +
A4 X¥12 + 4 X22 + 4 X¥32 + 2 X12 + 2 X22 + 2 X322 +
4 X13 + 4 X23 + 4 X33 + 2 X13 + 2 X23 + 2 X33;

X11 + X21 + X31 <
X12 + X22 + X32 <=
X13 + X23 + X33 <=

[
[EEN TN
b

haw

a haw

+
+

X11 + X21 + X31 »>= 1;
X12 + X22 + X32 >= 1,
X13 + X23 + X33 >= 1,

X11 + X12 + X13 <= 1,
X21 + X22 + X23 <= 1,;
X31 + X32 + X33 <= 1,

X11 + X12 + X13 >= 1,
X21 + X22 + X23 >= 1,
X31 + X32 + X33 >= 1,

+
+

bin X11 , X12 , X13 , X21 , X22 , X23 , X31 , X32 , X33;

Figura 12: Modelo generado para un caso 3x3
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13: Preferencias de ejemplo para profesores y alumnos
Fuente: Elaboracién propia

Profesor 1 2 3
Preferencia 2 2 2
Alumno 1 2 3
Preferencia 4 4 4

Las lineas siguientes corresponden a las restricciones del modelo, cantidad maxima de
ayudantes a asignar a cada ayudantia, Cantidad minina de ayudantes a asignar para cada
asignatura, Cantidad maxima de ayudantias para cada estudiante, Cantidad minima de
ayudantias para cada estudiante. Finalmente dado la naturaleza binaria de X es necesario
indicarlo dentro del modelo en la ultima linea.

Asi podemos entregarle este modelo al solver, el cual nos devuelve una asignacién optima,
como la mostrada en la figura 13. Aqui observamos los valores 0 y 1 segun el alumno ha
sido asignado o no. Para nuestro caso el alumno 1 ha sido asignado a la asignatura 1, el
alumno 2 a la asignatura 2, y el alumno 3 a la asignatura 3.

X11
W |
X31
X12
X22
X32
X13
X23
X33

(ol < B o= R e B T o T o i % B

Figura 13: Output entregado por el solver
Fuente: Elaboracion propia

Asi finalmente tendremos la siguiente linea de accidn, se inicia la peticién de distribucidn,
se recuperan de la base de datos las postulaciones y preferencias, se construyen los
parametros, se construye el modelo, se entrega el modelo al solver, se encuentra una
solucidn, se publica el resultado.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE RESULTADOS

Para comprobar la efectividad de la solucién propuesta, se hard una comprobacién de
cumplimiento de requisitos, basado en las historias de usuario propuestas en el capitulo
anterior.

4.1 Portal Estudiantes

A continuacion, se muestran las imagenes 1 a 18, donde se puede apreciar que siguen los
lineamientos propuestos en las historias de usuario HUO1, HUO2, correspondientes a los
requisitos del usuario estudiante, ademas se aprovecha de utilizar este usuario para mostrar
la realizacion de los requerimientos generales propuestos en las historias de usuario HUQ®6,
HUO7 Y HUOQS.

: 8 UNIVERSIDAD TECNICA

b FEDERICO SANTA MARIA
et

Sistema de ayudantias

POSTULACIONES ABIERTAS

Postulaciones 2023-1 a ayudantias abiertas hasta 10-04-23. Postula a tus asignaturas preferidas seleccionando el nivel de interes que tengas

POSTULAR

Postulaciones Mis ayudantias Estadisticas
Modificar, eliminar o editar tus postulaciones Revisa tus ayudantias actuales o de semestres Revisa, comprara y analiza las estadisticas de
anteriores semestres anteriores

MODIFICAR VER VER

Imagen 1: Menu principal usuario estudiante.
Fuente: Elaboracidn propia.

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

B
e,

Proximas fechas

Inicio postulaciones 15-03-23

Termino postulaciones 10-04-23

VOLVER

Imagen 2: Menu fechas periodo.
Fuente: Elaboracion propia.
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B E) unversibap TcKica
FEDERICO SANTA MARIA
i

0 Seleccionar ayudantias e Seleccionar preferencias o Revisar y completar

Algoritmos y
complejidad

Programacion

Estructuras de
datos

0O 0o o o

Bases de
datos

SIGUIENTE

Imagen 3: Menu postulacion, paso 1 seleccién asignaturas.
Fuente: Elaboracion propia.

6 Seleccionar ayudantias e Seleccionar preferencias 0 Revisar y completar

D Estructuras de D Algoritmos y
datos = complejidad
[J Basesdedatos [ Programacion

D Lenguajes de
programacion

SIGUIENTE

Imagen 4: Menu paso 1 asignaturas seleccionadas.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Asignatura (Ayudantia) Preferencia

Algoritmos y complejidad O Ata O Media O Baja

Programacion O Ata O Media O Baja

BACK SIGUIENTE

Imagen 5: Menu postulacion paso 2, seleccién preferencia
Fuente: Elaboracion propia

0 Seleccionar ayudantias ° Seleccionar preferencias e Revisar y completar
Asignatura (Ayudantia) Preferencia

Algoritmos y complejidad @ Alta O Media O Baja
Programacion O Alta @ Media O Baja

BACK SIGUIENTE

Imagen 6: Menu postulacién paso 2, preferencia elegida.
Fuente: Elaboracidn propia
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UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Hv¥
e,

° i i ° i i e Revisar y completar

Asignatura (Ayudantia) Preferencia
Algoritmos y complejidad Alta
Programacion Media

BACK TERMINAR

Imagen 7: Menu postulacion paso 3, revisar y completar.
Fuente: Elaboracion propia

UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA

@ seleccionar ayudantias @ seleccionar preferencias @ nRevisary completar

POSTULACION REALIZADA

SALIR | REALIZAR OTRA POSTULACION

Imagen 8: Menu postulacién paso 4, retroalimentacién postulacién.
Fuente: Elaboracidon propia

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

e nce,

Resumen Postulaciones

Asignatura Preferencia
Programacion Baja EDITAR
Estructuras de datos Alta EDITAR
Lenguajes de programacion Media EDITAR
Computacion Cientifica Media EDITAR
VOLVER

Imagen 9: Menu edicidn postulaciones.
Fuente: Elaboracién propia
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Editar preferencia

Programacion O Ata @ Media O Baja

CONFIRMAR

Imagen 10: Menu edicidon postulaciones, modal edicion asignatura.
Fuente: Elaboracidon propia

Resultados

Curso (Ayudantia) Minimos Maximos Seleccionados

v Programacion 5 12 10

v Bases de datos 2 4 4

v Informatica teorica 1 2 2

v Estructuras de datos 1 3 3

v Ingenieria de software 1 5 5

Imagen 11: Resultado postulaciones, vista general todas las asignaturas.
Fuente: Elaboracidn propia
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Resultados

Curso (Ayudantia) Minimos Maximos Seleccionados
v Programacion 5 12 10
v Bases de datos 2 4 4
v Informatica teorica 1 2 2
~ Estructuras de datos 1 3 3

Seleccionados

Nombre Rol Email
Jose Montana 202074560-8 jose.montana@usm.cl
Miguel Guerrero 2021745129 miguel.guerrero@usm.cl
Carla Gomez 202074580-1 carla.gomez@usm.cl

~ Ingenieria de software 1 5 5

Imagen 12: Resultado postulaciones, vista expandida con detalle asignatura.
Fuente: Elaboracidn propia

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

rm——

Historial

20232 Programacion Aceptado
20232 Estructuras de datos Rechazado
20232 Lenguajes de programacion Rechazado
2023-2 Computacion Cientifica Rechazado
20231 Estructuras de datos Rechazado
20231 Estructuras discretas Aceptado
20231 Programacion Aceptado
VOLVER

Imagen 13: Menu mis ayudantias, historial de postulaciones.
Fuente: Elaboracidn propia
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UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

e

Estadisticas

GENERAL ASIGNATURAS PERSONAL

Numero de postulaciones vs Evolucion semestral

estudiantes asignados [ Postutaciones [N Asignaciones
Postulaciones Asignados 0

_Eas 180
160
140
120

100

40

20

20202 2021-1 20212 20221 20222 20231 20232

Imagen 14: Menu estadisticas generales.
Fuente: Elaboracidn propia

UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA
(e,

Estadisticas

GENERAL ASIGNATURAS PERSONAL
Top asignaturas mas demandadas y menos demandadas

Computacion Cientifica

Algoritmos y complejidad

[ Postulaciones
[ Asignados

Ingenieria de software

Programacion

]

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Imagen 15: Menu estadisticas asignaturas
Fuente: Elaboracién propia
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B UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA
[r—

Estadisticas

GENERAL ASIGNATURAS PERSONAL

Area del conocimiento de las Mayor cantidad de ayudantias realizadas
ayudantias realizadas

# de ayudantias

[ ] Fundamentos de informatica

Ingenieria de software 45

Programacion Estructuras de datos Bases de datos

Imagen 16: Menu estadisticas personales.
Fuente: Elaboracidn propia

El UNIVERSIDAD TECNICA
e FEDERICO SANTA MARIA
e

TELEFONO
ESTUDIANTE +56955684429
JOSE EDUARDO DIRECCION
Ray Prairie Apt. 87870
MONTANA SALAZAR
CIUDAD
ki SANTIAGO
jose.montana@usm.cl
REGION
el METROPOLITANA
20235689-7
DESCRIPCION
DEPARTAMENTO
nformatica Descripcion
CAMPUS
San joaquir

EDITAR DESCRIPCION

Imagen 17: Menu perfil.
Fuente: Elaboracidn propia
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UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA

Preguntas frecuentes

¢Como postular?

Si el proceso esta activo, debes ingresar en el menu principal en la seccion postular. Una vez dentro, selecciona las asignaturas a las que desseas postular
mediante la lista desplegada, luego podras marcar el interes para cada una. Finalmente revisa la informacion y envia tu postulacion

No veo la seccion para postular

Asegurate de estar dentro del periodo de postulaciones. Si no esta activo puedes ver el panel de fechas, con teda la informaicon relevante del proximo
proceso.

¢Puedo editar mi postulacion?

Para editar o eliminar una postulacion debes acceder al menu "Postulacienes” dende se mostraran tus postulaciones del periodo y te permitira
modificarlas.

¢Cuando sabre los resultados?

Puedes ver la fecha de termino en el panel principal, una vez terminado, este cambiara al panel resultados que te llevara al menu de resultados.
¢Que es la seccion mis ayudantias?

Esta seccion te muestra un historial de tus postulaciones a lo large de los semestres mostrando si fueste seleccionado o no.

¢Que es la seccion estadisticas?

La seccion estadisticas muestra como se comporta el proceso mediante graficos generales y personales.

Imagen 18: Menu preguntas frecuentes alumno.
Fuente: Elaboracion propia

4.2 Portal Profesores

Al igual que en la seccidn anterior, se presentan en las imagenes 19 a 27, el resultado de
los requisitos propuestos en las historias de usuario HU03, HUO4 Y HUOS8.

E] UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

p—

Sistema de ayudantias

POSTULACIONES ABIERTAS

Postulaciones 2023-1 a ayudantias abiertas hasta 10-04-23. Establece tus preferencias de seleccion de ayudantes

ESTABLECER PREFERENCIAS

Modificar Preferencias Cursos Estadisticas

Modificar, eliminar o editar tus preferencias Revisa tus cursos actuales o de semestres Revisa, comprara y analiza las estadisticas de
anteriores semestres anteriores

MODIFICAR VER VER

Imagen 19: Menu principal profesores
Fuente: Elaboracidn propia
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Seleccionar curso

Asignatura (Ayudantia)

Programacion PREFERENCIAS

Estructuras de datos PREFERENCIAS

VOLVER

Imagen 20: Menu especificacidon de preferencias profesor
Fuente: Elaboracion propia

Programacion

Cantidad minima de ayudantes

Cantidad maxima de ayudantes

Preferencia notas

Preferencia prioridad academica

preferencia experiencia

CONFIRMAR

Imagen 21: Menu modal especificacion preferencias asignatura
Fuente: Elaboracidn propia
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Historial

Semestre Asignatura

20232 Programacion VER
20232 Estructuras de datos VER
20232 Lenguajes de programacion VER
20231 Programacion VER

VOLVER

Imagen 22: Menu mis cursos, historial de ayudantias
Fuente: Elaboracion propia

Detalle

Ayudante Email Rol

Jose Montana jose.montana@usm.cl 202074560-8

Miguel Guerrero miguel.guerrero@usm.cl 2021745129

Carla Gomez carla.gomez@usm.cl 202074580-1

CONFIRMAR

Imagen 23: Menu modal historial asignatura.
Fuente: Elaboracidn propia
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B UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA
e,

Estadisticas

GENERAL ASIGNATURAS AYUDANTES

Numero de postulaciones vs Evolucion semestral

estudiantes asignados S Postuiaciones [ Asignaciones

Postulaciones Asignados
s 180

20202 2021-1 20212 20221 20222 2023-1 20232

Imagen 24: Menu estadisticas generales profesor
Fuente: Elaboracidn propia

b B UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA
e

Estadisticas

GENERAL ASIGNATURAS AYUDANTES

Numero de postulaciones

Programacion
Estructuras de datos

Lenguajes de programacion

40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60

Semestre anterior Semestre actual

Imagen 25: Menu estadisticas asignaturas profesor
Fuente: Elaboracidn propia
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UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA

Estadisticas

GENERAL ASIGNATURAS AYUDANTES

Experiencia Prioridad Nota
1] 12 3 4 15 4000-4999 5000-5999 6000-6999 55-64 65-74 75-84 85-95

6+ 7000+ [ ] 95+

S| R | R

Imagen 26: Menu estadisticas sobre ayudantes seleccionados profesor.
Fuente: Elaboracidn propia

IDAD TE

CNICA
) SANTA MARIA

Preguntas frecuentes

¢Como configuro mis preferencias de seleccién?

Si el proceso esta activo, debes ingresar en el menu principal en la seccion Establecer preferencias. Una vez dentro, se desplegaran las asignaturas de las
cuales eres coordinador y tendras la opcion de ingresar las preferencias mediante el boton Preferencias.

No veo la seccion Establecer preferencias

Asegurate de estar dentro del periodo de postulaciones. Si no esta activo puedes ver el panel de fechas, con toda la informaicon relevante del proximo
proceso.

¢Puedo editar mis preferencias?

Para editar o eliminar las preferencias debes acceder al menu "Modificar preferencias” donde se mostraran las asignaturas con preferencias seteadas.
¢Que pasa si no selecciona mis preferencias?

Si no estableciste preferencias, se designaran valores por defecto a tus asignaturas.

¢Cuando sabre los resultados?

Puedes ver la fecha de termino en el panel principal, una vez terminado, este cambiara al panel resultados que te llevara al menu de resultados.

¢Que es la seccién mis cursos?

Esta seccion te muestra un historial de tus asignaturas a lo largo de los semestres mostrando los ayudantes seleccionados.

¢Que es la seccion estadisticas?

La seccion estadisticas muestra como se comporta el proceso mediante graficos generales y personales.

Imagen 27: Menu informaciones y preguntas frecuentes profesor.
Fuente: Elaboracidn propia
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4.3 Portal Administrador

Finalmente, en las imagenes 28 a 42, se encuentran los resultados al seguir lo estipulado
por las historias de usuario HUO6 Y HUO7.

UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA

Sistema de ayudantias

Bienvenido Administrador

Configure el proceso o visualice las paginas de usuario y profesores

ADMINISTRAR  VER ESTUDIANTE  VER PROFESOR

Ver Postulaciones Cursos Estadisticas

Modificar, eliminar o editar postulaciones de Eliminar o agregar cursos al sistema Revisa, comprara y analiza las estadisticas de
estudiantes semestres anteriores

MODIFICAR MODIFICAR VER

Imagen 28: Menu principal administrador
Fuente: Elaboracion propia

UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA

Administrador

Fechas inico y termino postulaciones MODIFICAR

Estado proceso DETENER ABRIR

Asignacion GENERAR ASIGNACION VER RESULTADOS PUBLICAR
VOLVER

Imagen 29: Menu de control del proceso administrador.
Fuente: Elaboracidn propia
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FEDERICO SANTA MARIA

Administrar postulaciones

Curso (Ayudantia)

Programacion

Bases de datos

Informatica teorica

Estructuras de datos

Ingenieria de software

Imagen 30: Menu administracién postulaciones.

Fuente: Elaboracién propia

Administrar postulaciones

Curso (Ayudantia)

A Programacion

Postulantes

Nombre Rol Email Modificar Eliminar
Jose Montana 202074560-8 jose.montana@usm.cl EDITAR ELIMINAR
Miguel Guerrero 202174512-9 miguel.guerrero@usm.cl EDITAR ELIMINAR
Carla Gomez 202074580-1 carla.gomez@usm.cl EDITAR ELIMINAR
v Bases de datos
v Informatica teorica

Imagen 31: Menu administracién postulaciones, detalle y funciones.

Fuente: Elaboracién propia
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Editar preferencia

Programacion O aAtta O Media O Baja

CONFIRMAR

Imagen 32: Menu modal edicion preferencia alumno.
Fuente: Elaboracion propia

Confirmacion

¢Esta seguro que desea eliminar la postulacion?

CONFIRMAR

Imagen 33: Menu modal confirmacién eliminacién postulacién.
Fuente: Elaboracidn propia
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Administrar Asignaturas

GENERAL HISTORIAL

Sigla Asignatura

ANADIR
W31 Programacion ELIMINAR MODIFICAR
INF-134 Estructuras de datos ELIMINAR MODIFICAR
INF-253 Lenguajes de programacion ELIMINAR MODIFICAR
INF-152 Estructuras Discretas ELIMINAR MODIFICAR
VOLVER

Imagen 34: Menu administracidn asignaturas.
Fuente: Elaboracion propia

Confirmacién

i Esta sequro que desea eliminar la asignatura?

CONFIRMAR

Imagen 35: Menu modal confirmacién eliminacién asignatura.
Fuente: Elaboracidn propia
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Detalle

Nombre
Programacion

IWI-131

Cantidad minima de ayudantes

Cantidad maxima de ayudantes

Preferencia notas

Preferencia prioridad academica

preferencia experiencia

Imagen 36: Menu modal edicidn asignatura.
Fuente: Elaboracidn propia

Agregar asignatura

Nombre

Sigla

Imagen 37: Menu modal adicion de asignatura.
Fuente: Elaboracidn propia
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RICO SANTA MARIA

Semestre

20232

20232

20232

20232

VOLVER

Administrar Asignaturas

‘ GENERAL | HISTORIAL

Asignatura

Programacion VER
Estructuras de datos VER
Lenguajes de programacion VER
Estructuras Discretas VER

Imagen 38: Menu historial asignaturas y ayudantes asignados.

Detalle

Ayudante

Jose Montana

Miguel Guerrero

Carla Gomez

CONFIRMAR

Fuente: Elaboracion propia

Email Rol
jose.montana@usm.cl 202074560-8

miguel.guerrero@usm.cl 202174512-9

carla.gomez@usm.cl 202074580-1

Imagen 39: Menu modal detalle histdrico ayudantes seleccionados.

Fuente: Elaboracidn propia
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UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA

Estadisticas

GENERAL ASIGNATURAS MODELO

Numero de postulaciones vs Evolucion semestral
estudiantes asignados [ Postulaciones [ Asignaciones
201
Postulaciones Adigriadis
120
100
0-2 1 2 2022- 022-2 0: 2

Imagen 40: Menu estadisticas generales administrador.
Fuente: Elaboracidn propia

F-] UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA

Estadisticas

GENERAL ASIGNATURAS MODELO

Completitud de la asignacion Numero de ayudantes por ayudantia Numero de ayudantias por ayudante

Plazas no ocupadas Plazas ocupadas 1] 12 3 4 15 1 2 3
= o 17 =

Imagen 41: Menu estadisticas asignaturas administrador.
Fuente: Elaboracién propia
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@i B uaversibap Tecaica
Qs FEDERICO SANTA MARIA

e,

Estadisticas

GENERAL ASIGNATURAS MODELO

Valor asignacion

[ Dataset 2

600
550

500
20202 2021-1 20212 2022-1 20222 2023-1 20232

Imagen 42: Menu estadisticas valor asignacion.
Fuente: Elaboracidn propia
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

5.1 Conclusiones

De forma general, podemos concluir que se logré el objetivo de construir una plataforma
gue apoye el proceso de selecciéon de ayudantes. Tal como vimos en el capitulo 4, se
consiguié componer una nueva plataforma que integre un modelo de resolucion de
restricciones aplicado a nuestro caso dentro de un sistema informatico dirigido al usuario.

De forma particular tenemos:

e Se logro incluir los parametros de preferencias de profesores y estudiantes
dentro del modelo, siendo sus niveles de importancia ponderados por el
mismo usuario segun su nivel de interés o requisitos para ser seleccionado,
lo que proporciona un nexo entre las preferencias subjetivas y el modelo
matematico alcanzando mejores asignaciones.

e Se incluyeron métricas y estadisticas que permiten revisar la efectividad de
las asignaciones, entendiendo si un proceso fue exitoso, o dilucidando fallas,
y entregando una vista global del estado de ayudantes y asignaturas
permitiendo asi agregar correcciones en procesos subsiguientes.

e Se ha comprobado que el modelo entrega buenas soluciones y es mas
eficiente que una asignacion manual, sobre todo en casos de muchas
variables, sin embargo, este no puede solucionar problemas ajenos a él,
como, por ejemplo, que una asignatura no reciba postulantes.

e El disefio de del sistema cumple con los requisitos propuestos mediante las
historias de usuario y les entregan a los usufructuarios, componentes que
ayudan a la navegacién de la pagina, componentes informativos del cémo y
para que usarla, controles de entrada que permiten introducir informacion
al sistema por parte de los usuarios para interactuar con él y este posee
contenedores que mantienen el contenido organizado.

5.1.1 Disefo e implementacion

El punto visible de la solucién viene dado por el desarrollo del sistema web presentado en
el capitulo 4. El sistema logra cumplir con los requisitos propuestos por las historias de
usuario logrando asi el objetivo principal de este texto.

El desarrollo web con tecnologias modernas facilita la produccidn gracias a la modalidad de
trabajo con componentes, los cuales pueden ser adquiridos mediante librerias vy
modificados segln nuestras propias necesidades, decreciendo el tiempo total invertido en
la creacién de los mismo desde cero. Por ello confiamos en que utilizar el stack MERN fue
una buena decision.
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El incorporar métricas mediante visualizaciones graficas, nos ayuda a entender mejor el
pensamiento de los postulantes y profesores. Al mostrarnos las tendencias que se van
generando nos permiten ir corrigiendo falencias a lo largo de los semestres.

Finalmente podemos decir que la plataforma es totalmente funcional para los efectos
necesarios del proceso de seleccion de ayudantes, sim embargo, existe trabajo que puede
ser agregado para darle una mayor comodidad, calidad de vida y usabilidad para los
usuarios y resolucién de conflictos administrativos o casos borde, los que se repasan en la
seccién 5.2.

5.1.2 Modelo

El modelo utilizado corresponde a los presentados en trabajos anteriores, donde se
agregaron dos modificaciones principales:

1. lainclusién de pardametros de preferencias de profesores y estudiantes para cada
postulacion. Estos pardmetros deben ser preprocesados para luego ser utilizados
en el modelo como valores numéricos. El mayor desafio al plantear estos
parametros es el traspasar sentimientos subjetivos a valores numéricos, es por ello
qgue aun dentro de todo el modelo matematico existe un componente de
subjetividad humana. La agregacion de estos nuevos parametros trae consigo dos
consecuencias, una asignacion mas acertada desde el punto de vista subjetivo al
“calcular” al mejor postulante y no llanamente llenar una vacante, y un costo extra
de calculo al momento de realizar su construccion.

2. El mapeo de valores numéricos a integrantes de la comunidad y asignaturas, véase
la variable x11 “alumno 1” corresponde a “Jhon Doe” postulando a la “asignatura
1” perteneciente a “IWI-131 Programacion” es necesario quitar esta abstraccion
matemadtica para la correcta lectura de los resultados para los participantes puesto
ellos no conocen el trasfondo técnico.

Por otro lado, tenemos diferentes maneras para dividir los recursos, es decir, como
tramamos a una asignatura, érequiere cierta cantidad de horas? écierta cantidad de
estudiantes? O de manera invertida ¢ Cudntas horas quiere dedicar un estudiante? ¢ Para
cuantas asignaturas quiere ser seleccionado?

En esta iteracion se tomoé la decisidn de tratar cada asignatura como unitaria, es decir, si se
asignd un estudiante, este debe cumplir con todo el tiempo destinado normalmente a ella
y viceversa. Esto debido a que se deben tener en cuenta varias restricciones no matematicas
y ajenas al calculo, como lo son las presentadas por el reglamento interno de la institucion
gue indica un numero maximo de horas o de ayudantias. Esto implico realizar algunas
relajaciones al modelo o establecer valores predeterminados a ciertos parametros. Debido
a que estas restricciones pueden ser retiradas para permitirse en ocasiones especiales, fue
necesario permitir a un agente administrador con facultades para realizar modificaciones
manuales al modelo para lograr aprobar tales asignaciones.

Pagina 59 de 64



DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA DE SELECCION DE AYUDANTES UTILIZANDO
MODELOS BASADOS EN RESTRICCIONES

Por ultimo, podemos notar que, si bien tanto estudiantes como profesores tienen
preferencias, las de profesores seran quien entreguen la ponderacion decisiva, puesto que
en un evento donde existan dos postulantes con preferencias idénticas, estos seran
medidos segun las preferencias de profesores (experiencia, nota asignatura y prioridad
académica) y asignados segun quien tenga mejor desempefio dada las preferencias del
profesor, cabe resaltar que esto significa que todos los postulantes a dicha asignatura seran
evaluados bajo los mismos criterios, por lo que un profesor solo debe ingresar sus
preferencias una vez y no debe depender de que primero existan postulantes para luego
sortear preferencias individuales.

5.2 Trabajo futuro

En este texto hemos mostrado la implementacion de las funcionalidades necesarias para
automatizar el proceso de postulaciones de ayudantias, sin embargo, existen
incertidumbres frente a casos especiales, conflictos administrativos o funcionalidades no
esenciales pero que podrian ser Utiles, es por ello que se proponen posibles mejoras que
agreguen valor al sistema.

5.2.1 Integracion otros sistemas

El sistema esta disefiado para funcionar de forma standalone, sin embargo, seria de
muchisima utilidad, conectarlo con el resto de los sistemas de la universidad para evitar
redundancia en funciones o datos.

e SIGA: Sistema de informacién de gestidén académica, el centro principal datos de la
universidad. Necesario para la recoleccion de informacién de todos los usuarios de
la plataforma.

e Aulavirtual: Uno de los requisitos para ser ayudantes es haber realizado el curso de
ayudantes, el cual se realiza a través del aula virtual USM, por lo que es un factor
clave y prerrequisito para hacer una postulacion. Ademas de ser el centro virtual de
comunicacion y almacenamiento de material académico, al conectar los sistemas
idealmente agregar a los ayudantes seleccionados de forma automatica a los cursos
correspondientes.

5.2.3 Funcionalidades extra

Uno de los problemas mdas comunes que podemos encontrar es la baja postulacidn a ciertas
asignaturas es por ello que se proponen a futuro los siguientes planes de mitigacion:

e Promocidn de asignaturas con bajas postulaciones: Gracias a las estadisticas ahora
tenemos un método de ver las materias mds y menos solicitadas en procesos
anteriores, podemos aplicar esta métrica al proceso en curso, y asi identificar
aquellos ramos que no estan recibiendo atencidn para moverlos al principio de la
lista y promoverlos pudiendo generar nuevos interesados.
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Redistribucién de asignados: Si tomamos en consideracion el plan de estudios,
notamos que existe una progresion natural en ciertas areas o seguidilla de
asignaturas, por lo que, si se diera el caso en que una asignatura avanzada obtiene
muchas postulaciones y los prerrequisitos menos o ninguna, se puede proponer una
reasignacion y buscar interesados, siguiendo la légica de que un postulante a una
asignatura avanzada, domina sus prerrequisitos. Por ejemplo en la imagen 56 se
podria dar el caso que ingenieria de software tiene un maximo de 5 ayudantes y ya
tiene mas de 20 postulaciones, por lo que es altamente probable que muchos no
gueden seleccionados, y si se diera el caso que analisis y disefio de software solo
tiene 3 postulantes de un minimo de 5, se crea una notificacion para los postulantes
de ingenieria de software indicando que existen mayores posibilidades de
asignacion en una materia de la misma area en la cual estan capacitados.

SEMESTRE V SEMESTRE VI SEMESTRE VII SEMESTRE VIII

Analisis y _ Disefio
Bases - Ingenieria
Disefio de Interfaces
de Datos de Software _
Software Usuarias

2 Rl 2¢ HHO __HENO __HE

Figura 14: Extracto progresién plan de estudios.
Fuente: (Maria, 2023)

Notificacion de intereses: En el caso de que, una vez finalizado el proceso, no se haya
logrado captar la atencién, dado que muchos no querrdn arriesgarse a ser asignados
a una preferencia menor, pero aun asi quieren ser ayudantes, se puede enviar una
notificaciéon informativa para llenar ahora los cupos faltantes.

Tipo de ayudantia: En general existen dos tipos de ayudantes, de catedra y
revision/tareas, el primero encargado de repasar conceptos y realizar ejercicios en
horas extras fuera de las clases y el segundo en generar tareas y calificarlas. Agregar
a que posicidn tiene intenciones de ejercer puede ayudar a evitar posteriores
desconformidades al crear la coordinacién de ayudantes.

Resolucién de conflictos administrativos: Como se ha mencionado, existen algunos
conflictos administrativos que restringen al modelo en primera instancia y deben ser
abordados mediante ajustes manuales. Asi se propone la inclusién de una etapa
extra previa al lanzamiento de los resultados, en caso de ser necesario la aprobacién
de estudiantes con mds de una ayudantia para lograr cubrir la totalidad de cupos,
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asi una vez resuelto realizar un recalculo de la asignacién vy la final publicacién de
resultados.

5.2.4 Modificacion de parametros

En este trabajo se presentaron las preferencias de los profesores como una triada de
pardmetros los cuales son ponderados para crear un valor numérico final, estos
corresponden a la nota en la asignatura, la prioridad académica y la experiencia, donde este
ultimo es simplemente el nimero de ayudantias que ha realizado hasta el momento.

Si nos enfocamos en el pardmetro de la experiencia podemos hacer un analisis mas
exhaustivo. Hasta ahora su importancia es lineal, a medida mas ayudantias uno ha realizado
mas grande su valor y por ende su importancia, sin embargo, uno podria alegar que la
experiencia es un sistema complejo formado por mas factores que la reiteracion, por
ejemplo, el nivel de la ayudantia (que podemos medir segun los créditos de la asignatura,
el semestre al que pertenece y los requisitos que necesita), la diversidad o especializacién
de un area del conocimiento (¢he dictado asignaturas que siguen un orden légico o soy un
generalista que maneja las bases de todo?). Esto lo podemos traducir en una funcion, al
igual que los tres parametros iniciales, donde ponderamos cada uno segun la importancia
gue creemos estos tienen.

ademas, se podria argumentar que cada ayudantia extra que uno realice no entrega el
mismo conocimiento que la anterior, haciendo que cada una afiada menos experiencia,
pues mucho de ello ya se ha aprendido. Por lo que se puede cambiar su linealidad por otra
funcién que vaya disminuyendo el incremento entregado a medida crece en nimero de
ayudantias.

Por otro lado, existen otras cualidades que podemos tomar como pardmetros, entre ellas
tenemos:

e Numéricas: Son directas y nos entregan inmediatamente un valor numérico para ser
ponderado dentro del modelo.
I.  Promedio: Existen diferentes formas de tomar el promedio, ponderado o
solo de ramos aprobados. Lo que ayuda a medir un rendimiento promedio.
IIl.  Créditos: Al igual que con promedios podemos jugar con créditos aprobados
versus créditos totales. Lo que nos ayuda a medir el nivel de avance dentro
de la carrera.
e Conceptuales: No son directas y requieren un paso extra de conversién a niumero
para ser utilizadas por el modelo, lo que puede significar un conto mayor.
I.  Plan de carrera: { Me interesa que quienes dicten la ayudantia sean aquellos
en mas contacto con el drea a desempeiiar? Por ejemplo, para Quimica y
Sociedad (Asignatura comun para todas las ingenierias) éprefiero a un
estudiante de ingenieria civil quimica?
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Il.  Prerrequisitos: {Me interesa o es de interés que el ayudante haya dictado
ayudantias de ramos prerrequisitos?

Ill.  Factor extracurricular: ¢Prefiero una persona con menos distracciones o es
esto un beneficio?

En cuanto a las preferencias de estudiantes, se utiliza un sistema simple donde solo se
entrega un nivel conceptual (baja, media, alta) de interés por cada asignatura. Una
alternativa es una vez seleccionadas las materias a postular, entre estas crear un orden
descendiente de mayor a menor determinado por el postulante, en donde la primera
asignatura tiene una mayor preferencia y viceversa.

5.2.5 Casos particulares

Existen casos excepcionales donde el trabajo del modelo no tiene facultades, pues su
causa se escapa al alcance del problema, entre ellos tenemos:

e No hay postulantes, es decir, una asignatura no recibié postulaciones de ningun
alumno. Para el solver es imposible asignar si no hay recursos por lo que este
problema no puede ser resuelto por el mismo.

e Pre-Acuerdo: Se puede dar el caso en que un alumno y profesor estén de acuerdo
en trabajar juntos previo al proceso, pero el modelo es ciego frente a esta
preferencia, por lo que no se puede asegurar su asignacion final segun el acuerdo
dado.

La solucidn actual para estos problemas es hacer una seleccion a mano posterior a las
asignaciones entregadas por el modelo.
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