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Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado se focaliza en el dise~no e implementaci�on de una
interfaz gr�a�ca para la creaci�on y visualizaci�on de horarios en colegios mediante el
problema de coloreado de grafos. Esta soluci�on se orienta a contextos educativos
donde la asignaci�on de recursos y tiempo es cr��tica.

La metodolog��a utilizada incluye la implementaci�on de la interfaz, la adap-
taci�on de los algoritmos que resuelven el problema de coloreado de grafos y la
conexi�on con la base de datos para ofrecer el guardado de los datos de manera
segura. Adem�as, el sistema ha sido validado a partir de la realizaci�on de pruebas
con usuarios reales los cuales aportaron ideas para mejorar la interfaz. El resulta-
do es una interfaz gr�a�ca intuitiva y pr�actica que permite la visualizaci�on de los
horarios creados lo que permite una mejor compresi�on del problema del coloreado
de grafos.

Este proyecto muestra c�omo integrar un problema cl�asico de asignaci�on y
plani�caci�on con una interfaz la cual tenga un potencial para mejorar en un
futuro para diferentes entornos organizativos.

Palabras clave:

Python
Interfaz gr�a�ca
Base de datos
Visualizaci�on de grafos y horarios
Pruebas con usuarios
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1
Introducci�on

En el �ambito de la inform�atica, el coloreado de grafos supone un recurso
esencial para trabajar con problemas relacionados con la asignaci�on de recursos.
Su gran bene�cio es la capacidad de asignar medios limitados de forma que no
haya con
ictos entre ellos. Adem�as, tiene muchas aplicaciones en plani�caci�on
de tareas, optimizaci�on de redes o gesti�on de horarios. Este problema es una
herramienta esencial para dise~nar soluciones e�cientes y sin con
ictos en el campo
de la computaci�on.

Desde una visi�on algor��tmica, el problema puede variar en cuanto a comple-
jidad dependiendo del tipo de grafo y las restricciones que tenga. Este problema
pertenece a la clase de problemas NP-completos[1], lo que supone que no se co-
nozca un algoritmo capaz de resolver de forma e�ciente. Sin embargo, veri�car
una soluci�on es computacionalmente factible.

A causa de la complejidad computacional en los problemas de tipo NP-
completos, surgieron las heur��sticas[1], en la d�ecada de 1960, como una alter-
nativa a la imposibilidad de resolver los problemas tipo NP-completos mediante
m�etodos exactos. Estas soluciones heur��sticas buscan soluciones aproximadas en
tiempos reducidos las cuales no garantizan la soluci�on �optima. Los algoritmos
voraces fueron uno de las primeras soluciones que demostraron ser satisfactorias.
Estos algoritmos tienen limitaciones como la tendencia de quedar atrapados en
�optimos locales o no tener mecanismos para explorar el espacio de soluciones.

Ante estas limitaciones, en las d�ecadas de 1980 y 1990, aparecieron las me-
taheur��sticas[2]. Fueron de�nidas formalmente por Fred W. Glover y otros in-
vestigadores como algoritmos que usan t�acticas de b�usqueda iterativa donde se
busca el equilibrio entre la exploraci�on y explotaci�on de soluciones. Entre estos
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algoritmos, destacan la b�usqueda Tab�u o la colonia de hormigas[1].

Este trabajo tiene como prop�osito el desarrollo de una interfaz gr�a�ca para
facilitar la creaci�on y gesti�on de horarios en centros educativos. Esta generaci�on
de horarios es una tarea dif��cil ya que debe haber una asignaci�on de recursos
limitados.

La importancia de la visualizaci�on en los horarios radica en permitir a los usua-
rios una comprensi�on clara y r�apida de la distribuci�on de los horarios. Adem�as,
una interfaz gr�a�ca debe conseguir una correcta interacci�on del usuario al sistema
lo que contribuye a minimizar errores y facilitar al usuario su toma de decisiones.

En la actualidad, existen m�ultiples herramientas que optimizan la gesti�on en
t�erminos organizativos. Muchas de estas soluciones no est�an dise~nadas exclusiva-
mente para los entornos educativos pero que se pueden adaptar a esa realidad.
Por ejemplo, TramitApp es un programa que gestiona y administra los recur-
sos humanos que permite controlar turnos, ausencias, calendarios. Otras de las
aplicaciones que destacan esBizneo HR que ofrece gestionar turnos y detectar
con
ictos en la plani�caci�on de tareas o Constructor Tech que est�a enfocada a
entornos industriales.

A pesar de sus posibles paralelismos con el contexto educativo, estas platafor-
mas no est�an dise~nadas espec���camente para la complejidad del problema de la
creaci�on del horario escolar. Esto supone la necesidad de herramientas espec���cas
para el sector educativo, como la desarrollada en este trabajo.
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2
Objetivos y descripci�on del problema

La �nalidad de este Trabajo de Fin de Grado es implementar una interfaz
gr�a�ca que ayude a los usuarios a crear horarios escolares mediante algoritmos
heur��sticos y metaheur��sticos que resuelven el problema del coloreado de grafos.

2.1. Objetivos generales

El objetivo principal de este trabajo es implementar una interfaz gr�a�ca para
la gesti�on de horarios en un colegio. Esta herramienta debe optimizar la asignaci�on
de los recursos limitados y proporcionar un entorno visual intuitivo donde el
usuario pueda crear, modi�car y validar horarios de manera r�apida.

2.2. Objetivos espec���cos

Para poder llevar a cabo los objetivos generales, podemos dividirlos en obje-
tivos m�as detallados.

Interfaz gr�a�ca : Se desarrolla una interfaz gr�a�ca que permita a un usuario
�nal utilizar la plataforma para la elaboraci�on de horarios de un centro educativo.

Conexi�on con base de datos : La interfaz estar�a conectada a una base
de datos donde el usuario pueda introducir sus datos para poder guardarlos de
manera segura as�� como de crear y borrar las bases de datos que necesite.
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2.3. Descripci�on del problema

Visualizaci�on : La interfaz debe ofrecer una visualizaci�on clara y accesible de
los horarios generados.

Algoritmos de resoluci�on : La interfaz utilizar�a m�etodos heur��sticos y meta-
heur��sticos para la generaci�on de horarios optimizando la asignaci�on de recursos.

Generaci�on de un horario exportable : La interfaz permitir�a la exporta-
ci�on de los horarios generados en formato excel para poder distribuirlo y consul-
tarlo por parte del usuario.

Validaci�on de la herramienta : Se realizar�a una validaci�on de la interfaz y
los algoritmos mediante pruebas para conseguir �abilidad, usabilidad y calidad
de las soluciones.

2.3. Descripci�on del problema

El problema consistir�a en desarrollar una interfaz gr�a�ca en Python, en la que
el usuario tendr�a la posibilidad de descargar el horario de un colegio utilizando
el algoritmo greedy e�ciente que resuelven el problema del coloreado de grafos,
el cual se detalla en [1]. Este horario se construir�a con la �unica restricci�on de que
no se solapen dos asignaturas de la misma clase.

En este programa, el usuario podr�a crear una nueva base de datos o utilizar
una que ya haya creado previamente para guardar los datos necesarios para ge-
nerar el horario. Estos datos corresponder�an a la informaci�on de cada nodo que
compondr�a el grafo, el cual se construir�a posteriormente para ser utilizado en la
coloraci�on de grafos. La informaci�on se cargar�a en el programa a trav�es de un
archivo Excel. Cada nodo del grafo contendr�a la siguiente informaci�on:

Un identi�cador �unico

El nombre de la asignatura

El curso donde se imparte la asignatura

El nombre del profesor que imparte la asignatura

El n�umero de horas semanales que se imparte esa asignatura

Una vez explicado c�omo se recogen los datos, el usuario tendr�a que establecer
las franjas horarias de la semana antes de poder crear el horario. Adem�as, el
usuario podr�a borrar la base de datos o editar los datos que, anteriormente, ha
introducido.

Al crear el horario, se le descargar�a al usuario dos archivos. El primero es
un archivo Excel donde vendr�an todos los horarios de todos los cursos que ha
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Cap��tulo 2. Objetivos y descripci�on del problema

introducido y el segundo ser�a una imagen que representar�a el grafo coloreado que
se ha utilizado en la creaci�on del horario.
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3
An�alisis y Especi�caci�on de Requisitos

En esta cap��tulo, se detallar�a los requisitos[3] necesarios que debe cumplir el
sistema para, despu�es, realizar su implementaci�on. Estos requisitos ser�an dividi-
dos en requisitos funcionales, que especi�ca lo que el sistema debe hacer, y los
requisitos no funcionales, que se centran en la calidad, restricciones del sistema.

3.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen las operaciones que el sistema debe poder
realizar. Estos requisitos est�an ligados a las necesidades del usuario para que el
sistema sea de su agrado.

RF1: El usuario introducir�a sus credenciales para conectarse a la base de
datos.

RF2: El sistema debe validar que las credenciales no est�en vac��as.

RF3: El usuario seleccionar�a el tipo de horario a generar (actualmente solo
el de colegio).

RF4: El usuario introducir�a el nombre para una nueva base de datos.

RF5: El usuario puede borrar una base de datos.

RF6: El sistema debe permitir elegir al usuario una base de datos entre las
que existen.
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3.2. Requisitos no funcionales

RF7: El usuario podr�a descargarse un archivo excel.

RF8: El usuario podr�a subir archivos excel.

RF9: El sistema deber�a guardar los datos del excel en la base de datos.

RF10: El usuario determinar�a las franjas horarias de cada curso para crear
el horario.

RF11: El sistema crear�a el horario una vez pulse el bot�on el usuario.

RF12: El sistema permitir�a descargar im�agenes del grafo coloreado.

RF13: El sistema debe validar que las franjas horarias introducidas por el
usuario son coherentes.

RF14: El sistema debe validar que los datos introducidos por el usuario
pueden guardarse correctamente en la base de datos (estructura v�alida,
tipos correctos, sin duplicados cr��ticos).

3.2. Requisitos no funcionales

A continuaci�on se presentan los requisitos no funcionales del sistema, que
de�nen los criterios de calidad, usabilidad, rendimiento y seguridad que debe
cumplir la aplicaci�on.

RNF1 : La interfaz gr�a�ca debe ser intuitiva y f�acil de usar para usuarios
sin conocimientos t�ecnicos.

RNF2 : El sistema debe ser compatible con el sistema operativo Windows.

RNF3 : Los mensajes de error y con�rmaci�on deben ser claros y concisos.

RNF3 : La interfaz debe ser r�apida con las interacciones con el usuario.

RNF4 : El sistema debe almacenar los datos de horarios sin que ocurran
p�erdidas o duplicaciones.

RNF5 : El c�odigo debe tener un buen mantenimiento y que sea escalable.

3.3. Casos de uso

En esta secci�on se describen los diferentes casos de uso[4] del sistema que
se ha implementado. El objetivo es describir la interacci�on entre los diferentes
actores con el sistema. Los casos de uso permiten comprender el comportamiento
del sistema desde una perspectiva funcional.
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Cap��tulo 3. An�alisis y Especi�caci�on de Requisitos

3.3.1. CU01 - Introducir credenciales de conexi�on

ID: CU01

Nombre: Introducir credenciales de conexi�on

Actor principal: Usuario

Descripci�on: El usuario introduce las credenciales necesarias para conec-
tarse a un servidor SQL Server.

Precondici�on: El sistema debe estar iniciado y mostrar la pantalla de
bienvenida con el bot�on para comenzar.

Escenario principal:

1. El usuario pulsa el bot�onComenzar.

2. El sistema muestra un formulario solicitando:

ˆ Nombre de usuario
ˆ Contrase~na

3. El usuario introduce los datos solicitados.

4. El usuario pulsa el bot�onConectar.

Postcondici�on: Las credenciales quedan almacenadas temporalmente para
el intento de conexi�on.

Excepciones:

ˆ Alguno de los campos est�a vac��o! El sistema muestra un mensaje de
advertencia.

ˆ El usuario cierra la ventana! El proceso se cancela.

3.3.2. CU02 - Validar credenciales

ID: CU02

Nombre: Validar credenciales

Actor principal: Sistema

Descripci�on: El sistema veri�ca que los campos de credenciales est�en relle-
nos y que la conexi�on a la base de datos pueda establecerse correctamente.

Precondici�on: El usuario ya ha introducido las credenciales correctamente.

Escenario principal:

9



3.3. Casos de uso

1. El sistema comprueba que los campos de usuario, contrase~na y no
est�en vac��os.

2. El sistema intenta la conexi�on con el servidor SQL Server usando las
credenciales introducidas.

3. Si la conexi�on es exitosa, el sistema permite continuar al siguiente paso
del programa.

Postcondici�on: La conexi�on a la base de datos queda establecida y lista
para operaciones.

Excepciones:

ˆ Alg�un campo est�a vac��o ! El sistema muestra un mensaje solicitando
completar todos los campos.

ˆ Las credenciales son incorrectas o el servidor no responde! El sistema
muestra un mensaje de error e impide continuar.

3.3.3. CU03 - Seleccionar tipo de horario

ID: CU03

Nombre: Seleccionar tipo de horario

Actor principal: Usuario

Descripci�on: El usuario selecciona el tipo de horario que desea generar.

Precondici�on: El usuario accede al sistema tras la conexi�on con la base
de datos.

Escenario principal:

1. El sistema muestra un men�u con los tipos de horarios disponibles.

2. El usuario selecciona la opci�on de horario escolar (�unica opci�on imple-
mentada actualmente).

3. El sistema con�rma la selecci�on y redirige al siguiente paso.

ˆ Postcondici�on: El tipo de horario queda seleccionado y se accede al
men�u de base de datos correspondiente.
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3.3.4. CU04 - Crear nueva base de datos

ID: CU04

Nombre: Crear nueva base de datos

Actor principal: Usuario

Descripci�on: El usuario introduce un nombre para una nueva base de datos
de horarios escolares y el sistema crea una base de datos con ese nombre.

Precondici�on: El usuario ha elegido la opci�on de crear una nueva base de
datos en el paso anterior.

Escenario principal:

1. El sistema solicita al usuario que introduzca un nombre para la nueva
base de datos.

2. El usuario introduce un nombre.

3. El sistema veri�ca que no exista ya una base de datos con ese nombre.

4. El sistema crea la nueva base de datos en el servidor.

Postcondici�on: Se crea y selecciona una nueva base de datos lista para
almacenar los datos.

Excepciones:

ˆ El campo de nombre est�a vac��o! El sistema solicita al usuario que
introduzca un nombre v�alido.

ˆ Ya existe una base de datos con ese nombre! El sistema informa del
con
icto y solicita un nuevo nombre.

ˆ Error de conexi�on o permisos insu�cientes! Se muestra un mensaje
de error.

3.3.5. CU05 - Seleccionar base de datos existente

ID: CU05

Nombre: Seleccionar base de datos existente

Actor principal: Usuario

Descripci�on: El usuario selecciona una base de datos de horarios ya exis-
tente para realizar entrar en el men�u de la base de datos.

Precondici�on: El usuario ha elegido la opci�on de seleccionar una base de
datos existente.
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Escenario principal:

1. El sistema consulta el servidor SQL y obtiene la lista de bases de datos
disponibles.

2. El sistema muestra la lista al usuario en una interfaz gr�a�ca.

3. El usuario selecciona una de las bases de datos disponibles.

4. El sistema establece la conexi�on con la base de datos seleccionada y
carga sus datos.

Postcondici�on: La base de datos seleccionada queda activa para su visua-
lizaci�on o edici�on.

Excepciones:

ˆ No existen bases de datos disponibles! El sistema muestra un men-
saje informando al usuario.

ˆ El usuario no selecciona ninguna base de datos! El sistema no per-
mite continuar hasta que se elija una.

ˆ Error al acceder a la base de datos seleccionada! Se muestra un
mensaje de error.

3.3.6. CU06 - Descargar plantilla o archivo Excel

ID: CU06

Nombre: Descargar plantilla o archivo Excel

Actor principal: Usuario

Descripci�on: El usuario se puede descargar una plantilla en formato Excel
para introducir los datos en el excel.

Precondici�on: El usuario est�a en la pantalla de gesti�on de datos, tras
haber creado una base de datos o haber llegado desde el men�u de la base
de datos.

Escenario principal:

1. El sistema ofrece una opci�on para descargar la plantilla en formato
Excel.

2. El usuario pulsa el bot�on de descarga.

3. El sistema genera el archivo Excel con la plantilla prede�nida y lo
descarga en el equipo del usuario.

Postcondici�on: El archivo Excel de plantilla es descargado correctamente
al equipo del usuario.
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3.3.7. CU07 - Subir archivo Excel

ID: CU07

Nombre: Subir archivo Excel

Actor principal: Usuario

Descripci�on: El usuario selecciona un archivo Excel desde su equipo para
cargar datos en la aplicaci�on.

Precondici�on: El usuario ha accedido a la pantalla de gesti�on de datos
tras crear una base de datos o desde la pantalla del men�u de la base de
datos.

Escenario principal:

1. El usuario pulsa el bot�onSubir Archivo y se le abre una ventana del
sistema para que elija el archivo que desee.

2. El usuario selecciona un archivo con extensi�on v�alida (.xlsx).

Postcondici�on: Los datos del archivo Excel quedan cargados en la aplica-
ci�on y listos para ser guardados en la base de datos.

Excepciones:

ˆ El usuario selecciona un archivo no v�alido! El sistema muestra un
mensaje de error.

ˆ El archivo no se puede leer (formato incorrecto, datos corruptos)!
Se informa al usuario del fallo.

3.3.8. CU08 - Guardar los datos en la base de datos

ID: CU08

Actor principal: Usuario

Descripci�on: El usuario guarda los datos importados desde el archivo Ex-
cel en la base de datos seleccionada.

Precondici�on: El usuario ha subido un archivo Excel con datos v�alidos y
el sistema ha procesado correctamente la informaci�on.

Escenario principal:

1. El sistema muestra un bot�on para guardar los datos.

2. El usuario pulsa el bot�onGuardar Datos.
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3. El sistema veri�ca que los datos sean v�alidos.

4. El sistema guarda los datos en la base de datos.

5. El sistema muestra un mensaje de con�rmaci�on al usuario indicando
que los datos se han guardado correctamente.

Postcondici�on: Los datos del archivo Excel se guardan correctamente en
la base de datos.

Excepciones:

ˆ Los datos no son v�alidos! El sistema muestra un mensaje de error.

ˆ No se puede guardar la informaci�on en la base de datos! El sistema
informa de un error y no guarda los datos.

3.3.9. CU09 - Establecer franjas horarias

ID: CU09

Nombre: Establecer franjas horarias por curso

Actor principal: Usuario

Descripci�on: El usuario introduce las franjas horarias para cada curso
para la creaci�on del horario escolar.

Precondici�on: El usuario ha accedido al men�u de la base de datos y la
base de datos tiene datos guardados.

Escenario principal:

1. El sistema muestra una interfaz donde el usuario puede escribir las
franjas horarias por curso.

2. El usuario introduce las franjas horarias (hora de inicio y �n) y pulsa
el bot�on Guardar Datos.

3. El usuario pulsa el bot�onSiguiente para rellenar el siguiente curso y,
si est�a en el �ultimo curso, pulsaTerminar .

Postcondici�on: Se guardan las franjas horarias por curso y se vuelve al
men�u de la base de datos.

Excepciones:

ˆ El usuario introduce un formato de hora err�oneo! El sistema muestra
un mensaje de error y pide cambiarlo.

ˆ El usuario no introduce ninguna franja horaria! El sistema muestra
un mensaje informando de que se necesita rellenar los datos.
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3.3.10. CU10 - Borrar la base de datos

ID: CU10

Nombre: Borrar la base de datos

Actor principal: Usuario

Descripci�on: El usuario puede borrar una base de datos.

Precondici�on: El usuario est�a en el men�u de la base de datos.

Escenario principal:

1. El sistema muestra la opci�on para borrar la base de datos.

2. El usuario selecciona la opci�on de borrar.

3. El sistema solicita una con�rmaci�on para comprobar que no ha sido
un error.

4. El usuario con�rma que desea eliminar la base de datos.

5. El sistema elimina la base de datos.

6. El sistema muestra un mensaje de con�rmaci�on de que la base de datos
ha sido eliminada.

Postcondici�on: La base de datos es eliminada y redirige al men�u principal.

Excepciones:

ˆ El usuario cancela la eliminaci�on! El sistema cancela la operaci�on y
regresa al men�u.

3.3.11. CU11 - Crear el horario

ID: CU11

Nombre: Crear el horario

Actor principal: Usuario

Descripci�on: El usuario crea un horario escolar utilizando las franjas ho-
rarias que ha introducido el usuario.

Precondici�on: El usuario ha de�nido las franjas horarias.

Escenario principal:

1. El usuario pulsa el bot�onCrear Horario.
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2. El sistema valida que las franjas horarias y los datos no generen con-

ictos.

3. El sistema realiza la coloraci�on de grafos.

4. El sistema genera el horario a partir de la coloraci�on.

5. El sistema crea una imagen del grafo coloreado y un archivo Excel con
el horario.

6. El sistema guarda ambos archivos en una carpeta local accesible desde
el equipo del usuario.

Postcondici�on: El horario es creado, la coloraci�on de grafos se realiza
correctamente y el usuario se descarga la imagen del grafo coloreado y el
archivo Excel con el horario.

Excepciones:

ˆ El horario tiene con
ictos ! El sistema muestra un mensaje de error
y solicita al usuario que resuelva el con
icto.

ˆ El sistema no puede generar el grafo coloreados! El sistema muestra
un mensaje de error.

3.3.12. CU12 - Validar existencia de base de datos

ID: CU12

Nombre: Validar existencia de base de datos

Actor principal: Sistema

Descripci�on: El sistema comprueba si la base de datos ya existe.

Precondici�on: El usuario ha introducido un nombre para la base de datos.

Escenario principal:

1. El usuario introduce un nombre para la base de datos o selecciona una
existente.

2. El sistema consulta el servidor SQL para veri�car si la base de datos
ya existe.

3. Si no existe, el sistema ofrece crear una nueva base de datos con ese
nombre.

Postcondici�on: El sistema ha validado la existencia de la base de datos y
procede seg�un el resultado.

Excepciones:
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ˆ El nombre de la base de datos est�a vac��o o contiene caracteres inv�alidos
! El sistema solicita una correcci�on al usuario.

3.3.13. CU13 - Validar de la base de datos antes de bo-
rrado

ID: CU13

Nombre: Validar existencia de base de datos antes de borrado

Actor principal: Sistema

Descripci�on: Antes de permitir el borrado de una base de datos, el sistema
veri�ca que la misma exista en el servidor SQL.

Precondici�on: El usuario ha seleccionado la opci�on borrar una base de
datos.

Escenario principal:

1. El sistema consulta el servidor SQL para veri�car si la base de datos
existe.

2. Si existe, el sistema devuelve una se~nal positiva al proceso de borrado.

3. Si no existe, el sistema cancela la operaci�on y noti�ca al usuario.

Postcondici�on: Se con�rma si la base de datos existe o no antes de ejecutar
el borrado.

3.3.14. Diagrama de Casos de uso

En el desarrollo de este proyecto, el diagrama de casos de uso ha sido funda-
mental dentro de la metodolog��a utilizada. Este diagrama permite representar de
manera gr�a�ca la interacci�on entre el usuario y el sistema lo que permite tener
una visi�on m�as gr�a�ca de los procesos y funcionalidades del sistema.
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Figura 3.1: Diagrama de los casos de uso
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4
Dise~no

En este cap��tulo se centra en el dise~no de la interfaz gr�a�ca que se ha desarro-
llado. En el dise~no se incluir�a la estructura de los archivos, el 
ujo de navegaci�on
de pantallas y las pantallas que se han desarrollado.

El dise~no se ha orientado para que sea funcional y sea f�acil de entender pa-
ra cualquier tipo de usuario. La interfaz destaca por su claridad, usabilidad y
e�ciencia. La implementaci�on de la misma ha sido escalada a partir de un desa-
rrollo iterativo. Esto ha ayudado a validar correctamente el funcionamiento de
cada componente.

4.1. Componentes del sistema

4.1.1. Explicaci�on de la estructura del c�odigo

Este proyecto est�a organizado en archivos seg�un la funcionalidad, es decir, el
proyecto se ha basado en m�odulos independientes seg�un la responsabilidad que
ofrezca a la interfaz. Esta divisi�on supone una ayuda a la hora de facilitar el
mantenimiento y hacer escalable el sistema.

Para lograr una mejor organizaci�on, se ha dividido el c�odigo en dos compo-
nentes principales: la interfaz gr�a�ca (GUI) y la l�ogica de negocio (Backend).

Interfaz gr�a�ca (GUI) : En esta carpeta se almacena todos los archivos
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que corresponden a la interfaz gr�a�ca, es decir, a la parte visual del sistema
y las interacciones con el usuario.

L�ogica de negocio (Backend) : En esta secci�on se incluyen los archivos
encargados de toda la l�ogica que ser�a utilizado por la interfaz.

Gracias a esta divisi�on, la interfaz gr�a�ca puede hacer uso de c�odigo sin estar
duplicado en diversos archivos lo que mejora la e�ciencia y el mantenimiento de
los mismos. Adem�as, el c�odigo ha sido organizado en m�odulos con nombres que
aclaran sus funciones, como�le manager.py, schedulemanager.pyo database.py,
para ayudar a futuros desarrolladores a encontrar sus necesidades de manera
r�apida y clara.

La separaci�on de la interfaz y del backend permite que, en el caso de realizar
cambios en una de las dos, no afecte de manera directa a la otra y viceversa.

En resumen, distribuir en m�odulos el proyecto seg�un la responsabilidad ayuda
al mismo a ser m�as manejable, tener buen mantenimiento y poder ser escalable
en un futuro.

A continuaci�on, se muestra la estructura general del proyecto en forma de
�arbol de carpetas:

GUI/
home.py
menu.py
db_creator.py
db_selector.py
file_manager.py
db_management.py
db_menu.py
schedule_manager.py
app.py
styles.py
utils_GUI.py
images/

backend/
algorithms.py
database.py
graph.py
main.py
excelHandler.py
utils.py
services.py
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visualization.py

4.1.2. Descripci�on de los archivos y su funcionalidad

Una vez descrito como es la estructura general de los archivos, se describir�a
cada archivo para una mejor compresi�on del proyecto en general.

4.1.3. Interfaz gr�a�ca (GUI)

Como se ha dicho anteriormente, la carpetaGUI est�a formada por todos los
archivos que se encargan de las distintas ventanas que forman la interfaz gr�a�ca
de la aplicaci�on. Cada archivo representa una pantalla lo que la navegaci�on entre
ventanas y el control del 
ujo de datos.

A continuaci�on se describen brevemente algunos de los archivos principales
que forman parte de esta carpeta:

app.py : es el archivo que inicia la ejecuci�on del programa.

home.py : de�ne la pantalla inicial con el nombre de la aplicaci�on y el bot�on
Comenzar. Adem�as, gestiona las ventanas emergentes para introducir el
nombre de usuario y la contrase~na de la base de datos.

menu.py : contiene la pantalla donde se muestran la opci�onHorario para
colegio

db management.py : corresponde a la pantalla que permite al usuario
elegir entre crear una nueva base de datos o seleccionar una existente.

db creator.py : de�ne la ventana donde se introduce el nombre de una
nueva base de datos.

db selector.py : contiene la ventana donde se selecciona una de las bases
de datos que ya fueron creadas.

�le manager.py : incluye la funcionalidad para subir o descargar archivos
Excel para poder guardar los datos que el usuario quiera utilizar.

db menu.py : pantalla de men�u principal de la base de datos seleccionada,
desde donde se accede a las distintas funciones que se pueden realizar con
esa base de datos.

schedule manager.py : gestiona las ventanas de cada curso donde el usua-
rio introduce las horas de inicio y �n de la jornada escolar y los descansos.
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utils GUI.py : contiene funciones auxiliares reutilizadas entre distintas pan-
tallas, como comprobaciones, validaciones o gesti�on de eventos comunes. Un
ejemplo es la creaci�on de los elementos visuales de las pantallas como los
botones, textos o los desplegables.

styles.py : es el archivo donde se encuentran los estilos visuales de los com-
ponentes de las pantallas.

images/ : carpeta que almacena las im�agenes utilizadas como fondos en las
diferentes pantallas de la interfaz.

El uso de archivos separados para cada pantalla ha permitido mantener un di-
se~no limpio, f�acilmente extensible y comprensible, ideal para futuras ampliaciones
del proyecto.

4.1.4. L�ogica de negocio (Backend)

La carpeta backendcontiene todos los archivos que se encargan de la l�ogica
del sistema as�� como de la conexi�on con la base de datos o la visualizaci�on de
elementos. Estos archivos reciben datos procesados de la interfaz y devuelven
resultados para ser mostrados.

Los archivos principales en esta carpeta son:

algorithms.py : contiene las heur��sticas y algoritmos relacionados con la
resoluci�on del problema de coloreado de grafos. En este royecto, solo se
utilizado greedy e�ciente.

graph.py : es la clase de grafos donde se realizan todas las operaciones del
mismo como la construcci�on.

visualization.py : incluye las funciones necesarias para representar gr�a�ca-
mente el resultado del grafo mediante librer��as comomatplotlib y networkx.

database.py : gestiona todas las operaciones necesarias de la base de datos.

excelHandler.py : este archivo gestionar�a todo lo relacionado con la subi-
da, descarga y edici�on de los archivos excel.

utils.py : este archivo contiene todo lo relacionado con las funciones para
crear la distribuci�on horaria y la comunicaci�on con el sistema.

main.py : este archivo corresponde al estudio comparativo entre heur��sticas
del Trabajo �n de grado de Matem�aticas [1]. Este archivo no interact�ua en
ning�un momento en la interfaz gr�a�ca.
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services.py : es el archivo que comunica la interfaz con el resto de archivos
del backend. Este m�odulo expone funciones de alto nivel que permiten a la
GUI interactuar con los algoritmos, la base de datos y otros m�odulos sin
necesidad de conocer su implementaci�on interna.

Estos archivos est�an dise~nados para ser reutilizables y modi�cables, permi-
tiendo una posible mejora futura en los algoritmos de plani�caci�on o en la forma
de representar los datos.

4.2. Dise~no de la interfaz gr�a�ca

La interfaz gr�a�ca de la aplicaci�on ha sido desarrollada utilizando la biblioteca
tkinter. El dise~no se ha basado en la que sea simple y que los elementos visuales
est�en organizados de manera f�acil e intuitiva. El objetivo es que el usuario pueda
usar la interfaz sin tener conocimientos avanzados de la misma donde el dise~no
de la interfaz ha jugado un papel fundamental para facilitar el aprendizaje del
usuario.

4.2.1. Convenci�on de estilo

Para mejorar la experiencia del usuario y facilitar la navegaci�on por la interfaz
gr�a�ca, se ha seguido una reglas de colores en el dise~no de los componentes visuales
de la interfaz gr�a�ca, de modo que el color proporcione una pista visual sobre la
acci�on que realiza cada uno.

Rojo: usado para botones que �nalizan la ejecuci�on del programa.

Verde: utilizado en botones que realizan acciones clave comoCrear Horario
o Guardar Datos.

Azul claro: empleado en botones relacionados con la edici�on de los datos,
comoSubir archivo.

Gris: destinado a botones de retorno a alguna pantalla.

Adem�as, las im�agenes del fondo de las diferentes pantallas de la interfaz siguen
la misma directriz. Se han seleccionado tres fondos que se utilizar�an seg�un en la
pantalla en la que el usuario se encuentre.

El primer fondo se corresponde a las pantallas que corresponden alg�un men�u
de la interfaz ya sea el men�u principal, el men�u de las bases de datos o el men�u
de una base de datos en concreto.
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Figura 4.1: Fondo perteneciente a todos las pantallas men�u

El segundo fondo se utiliza en las pantallas que corresponden a la edici�on de
alg�un elemento dentro de la interfaz como crear una base de datos o a~nadir datos
a una base de datos.

Figura 4.2: Fondo correspondiente a todas las pantallas de edici�on

Por �ultimo, este fondo corresponde a la pantalla espec���ca donde el usuario
puede establecer las franjas horarias de cada curso.

24



Cap��tulo 4. Dise~no

Figura 4.3: Fondo de la pantalla de distribuci�on horaria

4.2.2. Estructura general de navegaci�on

Antes de hablar de cada una de las pantallas de la interfaz gr�a�ca, se presenta
el diagrama del 
ujo de navegaci�on del sistema el cual ayudar�a a entender de
manera m�as simple c�omo se han organizado las comunicaciones entre las panta-
llas. A continuaci�on se muestra un esquema visual del 
ujo de navegaci�on entre
pantallas, que ilustra c�omo interact�ua el usuario con la interfaz.

Figura 4.4: Diagrama de navegaci�on en la interfaz gr�a�ca SchedYoule

4.2.3. Pantalla Home

Esta pantalla es la pantalla de bienvenida al usuario en el sistema. El dise~no
es bastante simple donde se puede apreciar el nombre del programa y un bot�on
Comenzar. Al ser pulsado, aparecer�an dos mensajes emergentes donde el usuario
tendr�a que introducir las credenciales para la conexi�on con SQL server. Una
vez introducidas, el sistema comprobar�a si se puede conectar. Si la conexi�on es
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