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Resumen En inteligencia artificial, la fusién de creencias se define como
un procedimiento que involucra creencias de un conjunto de individuos,
posiblemente incompatibles entre si, y devuelve una sola creencia consis-
tente. Existen varios métodos que fusionan creencias, sin embargo éstos,
aunque tienen una base formal robusta, solo han sido comprobados con
pocos datos de entrada, por lo que para problemas mas complejos que no
tienen una solucién en un tiempo polinomial (NP-Completos) como lo es
el problema de asignacién de horarios, todavia no es factible una imple-
mentacién de solucién. Por ello en este articulo se propone la aplicacién
de la fusién de creencias a este problema, mediante una modificacién
que permita encontrar una solucién factible, en particular para los casos
planteados en el concurso organizado por la PATAT.

Palabras clave: Fusién de Creencias, Operador de Fusién, Timetabling,
Heuristica, PATAT.

1. Introduccion

En cualquier problema cotidiano se busca siempre la manera de encontrar la
solucion Optima, la cual se considera como la que consume menos cantidad de
recursos (tiempo y espacio) satisfaciendo las expectativas del interesado. Uno de
estos problemas es la asignacion de horarios escolares, el cual se caracteriza por
acomodar sesiones de asignaturas en periodos de tiempo determinados cumplien-
do ciertas restricciones para generar un horario valido. Dentro de este ambito
se encuentran los problemas de asignacién de horarios universitarios, los cuales
poseen ademds la dificultad de tratar a los alumnos individualmente y se anaden
restricciones que cada institucién de educacién superior considera conveniente
incluir para obtener un horario vélido.

En el presente articulo se estudia el caso particular de la PATAT (Interna-
tional Conference on the Practice and Theory of Automated Timetabling), la
cual organiza un concurso internacional donde se proponen diversos problemas
de asignacién de horarios y que, entre una de las competiciones, se presenta una
variante del problema de asignacién de horarios universitarios, en el cual diferen-
tes investigadores y cientificos participan para encontrar una solucién cercana a
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la éptima, la cual se sabe que existe [3] y es la que satisface todas las restric-
ciones. Sin embargo, todos los algoritmos propuestos para buscar la solucién
a dicho problema utilizan métodos no deterministicos, los cuales generan solu-
ciones diferentes a cada iteracion, y en consecuencia incertidumbre entre los
interesados.

Es por ello que se propone el uso de la fusién de creencias, el cual es un
método deterministico, para encontrar una solucién que sea invariante durante
las ejecuciones del método, haciendo uso de una heuristica que posiblemente sac-
rifique la eficiencia de la solucién pero la encuentre en un tiempo que cumpla con
los pardmetros establecidos por la PATAT. Sin embargo, una de las dificultades
es que la fusion de creencias solo se ha llevado a cabo con pocos datos de entrada,
v solo se conoce un caso en el que ha sido probado con cantidades “modestas” de
informacién [6], obteniendo resultados con pocos recursos de tiempo y espacio, lo
que motiva la bisqueda de una heuristica que permita mejorar estos resultados
con cantidades mayores de datos.

A continuacién se describe el contenido del resto del articulo: en la Seccién
2 se introducen las nociones de complejidad computacional y NP-Completo. En
la Seccién 3 se muestran los posibles enfoques para solucionar problemas NP-
Completo y la nocién de heuristica. En la Seccién 4 se describe el problema de
asignacién de horarios universitario y especificamente el caso de la PATAT. En la
Seccion 5 se define la fusion de creencias y se muestran ejemplos de operadores de
fusién, abordando en especial el operador PS-merge. En la Seccién 6 se plantea
el método a utilizar para el desarrollo de la investigacién, ademés de un primer
acercamiento al primer paso, y finalmente en la Seccién 7 se da una conclusién
sobre la factibilidad y beneficios de esta propuesta de investigacion.

2. Complejidad Computacional

La complejidad (o costo) de un algoritmo es una medida de la cantidad de
recursos que el algoritmo necesita [29]. Los recursos que se estudian comtinmente
son:

= Tiempo: mediante una aproximaciéon al nimero de pasos de ejecucién que
un algoritmo emplea para resolver un problema.

= Espacio: mediante una aproximacion a la cantidad de memoria utilizada
para resolver el problema.

De acuerdo a esto se establecen las siguientes clases de complejidad [25] [12]:

= Complejidad P: es la clase de lenguajes reconocibles por una maquina de
Turing determinista de una cinta que opera en tiempo polinomial, lo que
corresponde intuitivamente a problemas que pueden ser resueltos aun en el
peor de sus casos.

= Complejidad NP: es la clase de lenguajes reconocibles por una méaquina
de Turing no determinista de una cinta que opera en tiempo polinomial.
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= Complejidad NP-Completo: es el subconjunto de NP tal que todo proble-
ma en NP se puede reducir en cada uno de los problemas de NP-Completo
[5]. Se consideran como los problemas mas dificiles de NP y también son
conocidos como intratables. Ejemplos de éstos son el problema de asignacion
de horarios, buscaminas y tetris, entre otros mas.

3. Soluciones aproximadas a problemas NP-Completo

Para resolver un problema NP-Completo de tamano arbitrario, se puede uti-
lizar uno de los siguientes enfoques [3]:

= Aproximacién: Un algoritmo que rapidamente encuentra una solucién que
puede no ser la 6ptima, pero dentro de un cierto rango de error.

= Probabilistico: Un algoritmo probabilistico utiliza aleatoriedad para obte-
ner en promedio una buena solucién al problema planteado con una pequena
probabilidad de fallar, para una distribuciéon dada de los datos de entrada.

= Heuristicas: Un algoritmo que trabaja razonablemente bien en muchos ca-
sos. En general son répidos, pero no existe medida de la calidad de la res-
puesta.

3.1. Heuristicas

Las heuristicas se pueden definir como técnicas de bisqueda basadas en un
supuesto, es decir sin bases formales, que permiten encontrar una solucién acep-
table pero no necesariamente la éptima, posiblemente a costo de menor eficiencia
o eficacia. El uso de heuristicas adecuadas pueden permitir la reduccién del tiem-
po de cémputo guiando la bisqueda de forma que evitemos recorrer el maximo
numero posible de estados que no conducen a solucién alguna.

Una clasificacién propuesta en [24] considera a las siguientes heuristicas:

1. Heuristicas de construccion: son las que se utilizan para encontrar una
solucién del problema, tratando desde el inicio de que ésta sea lo mas préxima
al optimo que se pueda.

2. Heuristicas de mejoramiento: son las que parten de una solucién ya
conocida y tratan de mejorarla para que se aproxime al éptimo.

4. Problema de asignacion de horarios universitario

El problema de asignacién de horarios escolar ( Timetabling) consiste en asig-
nar las sesiones de las asignaturas a los periodos de tiempo por otorgarse a profe-
sores en bloques semanales, de tal manera que, con algunas restricciones béasicas
a cumplirse, ningtn profesor o asignatura tenga més de una sesién en el mismo
periodo y que todas las sesiones de la asignatura estén presentes en el horario
semanal [11].
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Una variante de este problema es la asignacién de horarios universitario, el
cual se distingue por considerar a los alumnos individualmente al momento de
asignarle sus materias, ademas de adecuarse a las politicas institucionales que
cada organismo de educacién superior tiene, lo cual supone una dificultad mayor
para generar un horario valido.

En este tipo de problema se pueden identificar dos tipos de restricciones [26]:

1. Restricciones primarias: definen la factibilidad o validez de un horario de
clases y, por lo general, expresan limitaciones fisicas.

2. Restricciones secundarias: se refieren a restricciones que no son obliga-
torias, pero se desean satisfacer al maximo.

De acuerdo a esto se puede llegar a una clasificacién del problema de Timetabling
[23]:

= Cuando se desea obtener un horario que satisfaga todas las restricciones,
entonces se clasifica como un problema de biusqueda. En esta situacién lo
fundamental es decidir si existe o no una solucién al problema.

= En otro caso, cuando se requiere un horario que satisfaga todas las restric-
ciones primarias y minimice (o0 maximice segin sea el caso) una funcién
que contenga las restricciones secundarias, se considera un problema de op-
timizacion . El objetivo es encontrar una respuesta con un valor dado de la
funcién objetivo.

Para el caso general del problema de asignacién de horarios, éste se define
mediante los siguientes elementos:

= conjunto de m clases c¢1,...,¢cn

= conjunto de n maestros ti,...,t,

= conjunto de p periodos de tiempo 1,...,p

= matriz R,,.,, denominada matriz de requerimientos, donde r;; es el ntimero
de sesiones dadas por un maestro ¢; a una clase c;.

Para esto, la formulacién matemética es como sigue [4]:

Encontrar z;;5(: =1,...,m;j=1,...,n;k =1,...,p) sujeto a las siguientes
restricciones:
P
injkzrij (i=1,....m;j=1,...,n) (1)
k=1
> agr<l (i=1,...,mk=1,...p) (2)
j=1
i=1
v €{01} (i=1,...omij=1,....mk=1,..p) (4)

Donde z;;; = 1 si la clase ¢; y el maestro t; estan disponibles en el periodo
k,y ik = 0 en caso contrario.
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4.1. Problema de asignacion de horarios universitario de la PATAT

La conferencia internacional PATAT [21], se lleva a cabo por lo regular ca-
da dos anos y consiste en tratar problemas relacionados a los diferentes tipos
de asignaciones de horarios, ya sea educacional, de transporte, empleados o de
deportes. En dichas conferencias concursan investigadores que tienen como ob-
jetivo comparar y analizar el desempeno de las diversas metaheuristicas en los
diferentes problemas de generacién de horarios.

En el concurso de la PATAT, se propone un problema simplificado de asig-
nacién de horarios universitario, y se consideran las siguientes restricciones pri-
marias y secundarias para generar un horario vélido [18]:

= Restricciones primarias

e El salon asignado debe cumplir con requisitos apropiados para desa-
rrollar el evento tales como espacio, laboratorio, computadores, medios
audiovisuales, entre otros.

e Los horarios entregados a los estudiantes no deben presentar conflictos
de horarios, es decir, que un estudiante precise asistir a dos eventos
diferentes a la misma hora.

e Asimismo no es conveniente que en un salén se presenten dos eventos
diferentes a la misma hora.

» Restricciones secundarias

e La asistencia continuada a varios eventos.
e Asistir en un dia a tan solo un evento.

e Asistir a un evento que se dicte en la iltima hora del dia.

Para obtener una solucién factible a este problema es necesario generar un ho-
rario que cumpla con las restricciones primarias en cierto tiempo. Cabe destacar
que en el concurso se llevan a cabo varias instancias de la ejecucién del algo-
ritmo propuesto para la solucién del problema, y los problemas siempre tienen
una solucién perfecta, es decir un resultado sin violaciones de restricciones, tanto
primarias como secundarias.

El ganador del concurso es el que obtenga los mejores resultados a través de
todas las instancias, es decir que obtenga menores violaciones de restricciones
primarias y secundarias en el tiempo otorgado. En la Tabla 1 se muestran los
5 mejores algoritmos que participaron en el tltimo concurso de la PATAT ce-
lebrado en el afio 2007 [9] y donde ademds se puede observar que el ganador
desarrollé un algoritmo de bisqueda local con un enfoque de programacion res-
trictiva, el cual es un método no deterministico y tiene como desventaja que se
obtienen diferentes resultados en cada iteracion.
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Posicion Oficial en
la Competencia

Algoritmo

Autor(es)

Hibrido de Busqueda de
Gran Vecindad y

Programacién Constrictiva

Cambazard et al. [7]

Hibrido de Btsqueda
Tabu y Busqueda Local
Iterativa

Atsuta et al. [

]

Hibrido de Busqueda Local

Estocastica y Busqueda
Tabu

Chiarandini et al. [

Optimizaciéon de Colonia de

Hormigas

Nothegger et al. [1]

Hibrido de Busqueda

Avante Iterativa, Escalada

de la Colina y Gran Diluvio

Miiller |

Tabla 1. 5 mejores algoritmos participantes del concurso de la PATAT 2007

En la Tabla 2 se puede observar las ejecuciones en su primera instancia de
los 5 primeros lugares del concurso de la PATAT 2007, y donde se muestran
las restricciones primarias y secundarias no satisfechas, con lo que se muestra la

irregularidad de los resultados obtenidos.

SCORES ACHIEVED BY THE ALGORITHMS (Distance to Feasibility, Soft Cost)
(10 runs per instance, sorted in ascending order)

ATSUTA CAMBAZARD CHIARANDINI NOTHEGGER MULLER
ET AL. ET AL. ET AL. ET AL.
Soft Soft Soft Soft Soft

DtF Cost DtE Cost DtF Cost Dtk Cost DtF Cost
0 61 0 571 0 1482 0 15 0 1861
0 121 0 689 0 1486 0 29 0 1893
0 708 0 696 0 1609 0 410 0 2054
0 927 0 760 0 1676 295 1121 19 1747
0 985 0 821 0 1686 572 1513 20 2298
5 2 0 932 0 1705 583 1406 25 1865
5 826 0 934 0 1736 674 1685 26 1639
5 906 0 1056 0 1904 741 1456 31 1824
16 1059 0 1127 0 1916 790 1346 50 2084
52 881 0 1248 0 2105 800 1731 51 2005

Tabla 2. Resultados ganadores del concurso de la PATAT en su primera instan-

cia
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Cabe destacar que en cada competencia realizada por la PATAT se anaden
nuevas restricciones al problema de asignacién de horarios asi como variantes del
mismo problema [22], lo que ocasionaria que algoritmos como los anteriormente
analizados queden mal situados ante las modificaciones del problema.

De igual manera las instancias del problema del concurso de la PATAT
pueden ser consideradas para realizar una evaluaciéon comparativa y medir la
calidad de los resultados obtenidos por los algoritmos desarrollados [2], lo cual
permite corroborar que los algoritmos cada vez son mas efectivos en la solucién
de problemas de generaciéon de horarios universitarios.

5. Fusion de creencias

La fusién de creencias se define como la operaciéon de combinar informacién
contenida en un conjunto de bases de conocimiento o creencias (posiblemente
incompatibles entre si) obtenidas de diferentes fuentes para producir una tnica
base de creencias consistente [19]. Esta operacién es de gran interés cuando se
desconoce el estado general de un entorno, ya que puede determinar el estado
“verdadero” del entorno a partir de las diferentes creencias de los agentes.

En este procedimiento importa lo que opine la mayoria de los individuos
involucrados, por lo que siempre se obtendra mayor satisfaccién para el entorno
multiagente.

Para realizar la fusién de creencias se hace uso de la terminologia estandar
de la légica proposicional, y se anaden los siguientes conceptos:

= Base de creencias: es un conjunto finito de férmulas proposicionales del
lenguaje que representa las creencias de un agente.

= Estado o Interpretacién: es una funcién que mapea los atomos del lengua-
je hacia los valores veritativos: verdadero o falso. Se utiliza el valor numérico
1 para denotar verdadero y el valor numérico 0 para denotar falso.

= Modelo: una vez evaluados los conectivos de una férmula proposicional bajo
una interpretacion, si la férmula tiene un valor veritativo verdadero (1), se
dice que la interpretacion es un modelo de dicha férmula.

= Perfil de creencias: denota las creencias del grupo de agentes que estan
involucrados en el proceso de fusién, donde dos agentes pueden tener la
misma creencia.

5.1. Operadores de fusion

Para llevar a cabo la fusién de creencias se requiere lo que se conoce como
operador de fusidn, el cual es el encargado de devolver una base de conocimiento
sin contradicciones, que represente al conjunto de bases involucradas. En el caso
de que cada creencia corresponda al conocimiento de un agente, al fusionar estas
bases se obtendrd una base que represente el conocimiento del grupo [10].

Se consideran dos tipos de operadores de fusién los cuales son [13]:
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1. De mayoria (Majority): Se esfuerza en satisfacer la mayorfa de las creen-
cias de los agentes.

2. Arbitrario (Arbitration): Intenta satisfacer las creencias de cada agente
al mejor grado posible.

Ejemplos de operadores de fusién mayoritarios son CMerge [15], Ax [13],
PS-merge [19] y de uno arbitrario es Agprax [14]. Una comparacién se hace en
[10] donde se muestra que se obtienen resultados similares entre ellos y que los
operadores de fusién mayoritarios como el PS-merge mediante una modificacién
se pueden definir también como operadores arbitrarios.

5.2. PS-merge

Este operador de fusién maneja la nocién de Satisfaccién Parcial (Partial
Satisfiability), el cual tiene como caracteristicas principales las siguientes [28]:

= Es un operador de fusién de mayoria.

= Considera bases de conocimiento inconsistentes.

= Extrae informacion de aquellas piezas que no causaron la inconsistencia.

= Essensible a la frecuencia de creencias de un agente, es decir, toma en cuenta
la repeticién de ellas.

= No estd basado en una medida de distancia entre modelos.

= Emplea el mismo operador para todos los contextos, lo que facilita la au-
tomatizacién del proceso.

Para la definicién de satisfaccién parcial, se considera un lenguaje normali-
zado, de tal manera que cada base es tomada como la forma normal disyuntiva
(DNF) de la conjuncién de sus elementos, es decir si K = {Q1,...,Q,} es una
base de creencias, ésta se identificard como: Qg = DNF(Q1 A ... A Qy).

Mediante la Férmula 5 es posible medir la satisfacciéon parcial de una base

de creencias para un estado w, si la base es una conjuncion, es decir Qg =
CiN...NCq

n—|P(\;Z, Ci)|
2n

wpe(Qic) = maa (" 1) } (5)
=1

Donde:

= w e W,y W es el conjunto de todos los posibles estados.

= (Qx es forma normal disyuntiva de una base de creencias.

= P es una funciéon que toma como parametro una féormula y devuelve el
nimero de dtomos que aparecen (ocurren) en dicha férmula.

= 1 es el nimero de dtomos del lenguaje considerado.

= 5 es el nimero de literales que pertenecen en la conjuncion.

Si Qi es una disyuncién Dy V...V D, donde cada D; es una conjuncién de
literales, entonces la satisfaccién parcial se obtiene usando la Férmula 6:

Wys(Qr) = maz{wps(D1), ..., wps(Dr)} (6)
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6. Meétodo propuesto
En la Figura 1 se muestra en forma de diagrama los pasos del método pro-

puesto para solucionar el problema de la generacién de horarios formulado por
la PATAT utilizando un operador de fusién de creencias.

Proponer método M, para transformar
una restriccion a una creencia

v

Transformar la restriccion a
una creencia utilizando M,

Ciclo de Creacién d
Perfil de Creencias

la PATAT sin
nsform

no

v

[ Aplicar el algoritmo de fusion }

de creencias al perfil obtenido

-

Analizar los resultados obtenidos y
localizar el incremento drastico de tiempo

l

"| Proponer heuristica que permita modificar
el incremento drastico de tiempo

Tiempo obten

do

-

Aplicar la fusién de creencias con la heuristica
propuesta al Timetabiing de la PATAT

Figura 1. Diagrama del método propuesto

A continuacién se describen los avances en la implementaciéon del método
mencionado:

En el algoritmo 1 se muestra el pseudocédigo de PS-merge, del cual se pre-
tende partir para realizar las modificaciones que conllevaran a encontrar la
heuristica que permita reducir el tiempo de cémputo a problemas de mayor
cantidad de datos de entrada.
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Algoritmo 1: Algoritmo PS-merge

20
21
22

23
24
25

26
27
28
29
30

31
32

Entrada:

E: Perfil de Creencias

V. Numero de variables del perfil £

B: Nimero de bases de E

D: Vector de nimeros de disyunciones de cada base en E

L: Matriz de ocurrencias de literales para cada disyuncién de cada base de E

Resultado:

Solution_Set : El conjunto de estados en PS-Merge(E)
begin

Solution «—

Mazx-Sum «— 0

fors=1...B do

| ID,— Y32  De+1
fori=1...2" do
Sum «— 0
for s=1...B do
ps-disjunct +— ()
ford=1I1D,...IDs;+ D;s do
satisfied «— 0
conjuncts < 0
vars-not-appearing «— 0
for j=1...V do
if Wi’j =1 then

L satis fied < satisfied + Lq,2;-1

lf Wi,j =0 then
L satisfied < satisfied + Lq, 2;

if Ldygj =0 and Ld,2j71 =0 then

satisfied

W « Matriz cuyas filas son todos posibles estados para V variables.

conjuncts «— conjuncts + Lqoj—1 + L4 2;

L vars-not-appearing <— vars-not-appearing+1

vars—not—appearing

ps-disjunct — ps-disjunct U{max( =550

PS «— max(ps — disjunct)
B Sum «— Sum + PS
if Sum > MaxSum then
Solution — {i}
L MaxSum «— Sum

else if Sum = MaxSum then
L Solution «— Solution U {i}

Solution_Set = {iesima fila de W|i € Solution}
end

2V

)}
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El algoritmo ha sido implementado en Matlab® y probado con todos los
ejemplos presentados en [19] con rendimiento promedio de 0.4 segundos, y en el
caso de otros con mayor numero de variables, por ejemplo 15 variables con 35
bases y un total de 130 disyunciones, se obtuvé un rendimiento promedio de 1400
segundos. Los resultados indican que los problemas de modesto tamano pueden
ser tratados usando hardware convencional y tiempos cortos de cémputo.

El primer paso del método contempla transformar las restricciones del pro-
blema de asignacién de horarios a creencias del método de fusion de creencias.
Para esto el problema puede ser formulado como sigue, si:

s E={F,Es,..., E,_} esel conjunto de eventos por agendarse en un conjunto
de salones R = {R1, Ry, ..., Rup }-

» S ={51,85,...,5,.} es el conjunto de estudiantes que asisten a los eventos.

» {F|,F,...,F,.} es el conjunto de variables que representan las caracteristi-
cas de los salones, tales como: poseer canén, poseer pintarrén, etc.

= R, ={F|, F, ...,FT;Ri} donde FJ/ € Fparaj=1,..,ng, y ng, es el numero
de caracteristicas satisfechas por cada salén R;.

s {Ny,...,Np,} es el conjunto de nimeros enteros indicando el maximo de
estudlanteb que cada salén puede acomodar.
. ={F/,F,, .. } donde F € Fparaj=1,..,ng ydonde ng, esel

ntumero de la caracterlbtlca requerlda por el evento Ei.

= S, ={E,,E,,...E, s } donde E € FE para j = 1,...,ng, y donde ng, es el
numero de eventos a los que el ebtudlante S; asiste.

» T ={T1,...,Tu5} es el conjunto de bloques de tiempo correspondientes de
lunes a viernes divididos en 9 periodos de tiempo al dia.

Una solucién factible es un conjunto de pares {(17, k), ..., (T}, R;, )} tales
que:

T.€eTyR,€R (7)

(T} =Tj)si E; € Spy Ej € Spy (i = j) (8)

E; CRy|{S;lj=1,...nsyE; € S;}| < Nyy R, = Ry, 9)

—-33j (—~(i =j) AT, =T; AN R; = R}) (10)

La descripcién intuitiva de la Férmula 8 es: Si existen los eventos EF; y Ej
a los que un estudiante Si debe asistir, entonces no puede asignarse el mismo
bloque de tiempo a esos dos eventos, puesto que el estudiante Sy no podra asistir
a ambos eventos E; y E; debido a que se realizan al mismo tiempo. La Férmula
10 se deduce de que no existen eventos i y j tales que sean diferentes y que
tengan asignado el mismo salén al mismo tiempo.

Ademas las siguientes acciones se realizan:

3 El cédigo y ejemplos pueden ser descargados desde:
http://www.utm.mx/~vero0304/PSMerge.htm
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= el nimero de estudiantes para cada evento es calculado y almacenado,
n; = |{Sj|_] =1,..,ngy E; € SJ}|

= una lista de posibles salones es creado para cada evento,
ei = {R;|Ei C Rj y ni < Nj}

Una forma de reducir el problema podria ser eliminando el conjunto de carac-
teristicas, de eventos y de requerimientos de capacidad, esto definiendo el nuevo
conjunto {eq, ..., €, } que incluye la informacién eliminada. Este nuevo conjunto
de eventos serd usado para satisfacer las restricciones primarias.

De esta manera se pueden crear los pardametros que utilizard el operador
PS-Merge, los cuales pueden establecerse como sigue:

» crear el conjunto de variables proposicionales V={R; s .| R, € e;, s = 1,...,45
y 1= 17 ...7’I’LE}7

= para cada evento e; crear la base de creencias K; = vRi,S,reV Risr,

crear la base Ky,+1 = A\p Ri, sr N (i1 =i2) — Ry, 5. Por

i1,s,m: ig,s,rEV
ejemplo, si el evento 5 pue(ie ser 2colocado solamente en el salén 2 y 4, y el
evento 8 puede ser colocado solamente en el salén 1y 2, algunos conjuntandos
de esta féormula son: —|R57172 \/—‘R&LQ, —\R57272\/—'R87272, ceey —|R5,45,2\/—|R8745,2,
crear la base K, 12 = /\Ril,s,rl,Riz,s,QeV,je{l,,..,ns} Ri, sy A (i1 = d2) A
E;, B, € 8; = -R;, s r,. Por ejemplo, si el salén 2 puede ser usado para
alojar el evento 5, el saléon 3 puede ser usado para alojar el evento 3, y
el estudiante 90 asiste al evento 5 y 3, para esta férmula algunas de los
conjuntandos son: —|R3$173 \Y —|R571’2, —|R3’2’3 \Y —|.R5’2’27 ey —'R3$45,3 V —'R5,45’2.

De esta forma se puede realizar la operacién PS-Merge({K1, ..., Kn,+2}) v
asi obtener las interpretaciones que maximicen la satisfaccion de las bases de
creencias.

Esta serfa una forma tentativa de resolver el Timetabling universitario us-
ando la fusién de creencias, especificamente mediante el operador PS-Merge, a
cuya implementacion se puede adaptar una heuristica para reducir el tiempo de
busqueda.

7. Conclusion

No existen antecedentes de la aplicacién de la fusién de creencias a problemas
NP-Completos, incluyendo el problema de asignaciéon de horarios universitario,
por lo que soluciones a estos problemas mediante este método se consideran
aun imposibles en tiempos que satisfagan las expectativas, en este caso las de la
PATAT. Por ello se considera un reto interesante la modificacién de este proce-
dimiento mediante una heuristica adecuada con la finalidad de dar solucién al
Timetabling universitario mediante un algoritmo deterministico, lo que resultaria
innovador y permitiria uniformidad en los resultados.

Se pretende utilizar el operador de fusion PS-merge para resolver el proble-
ma de asignacion de horarios universitario, ya que debido a las caracteristicas
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de considerar bases inconsistentes y a la extraccién de informacién de creencias
que no causan la inconsistencia, se puede llevar a cabo una mayor interpretacién
de posibles estados en los que puede estar una base de creencias, y al ser tam-
bién un operador de fusién mayoritario permitird resolver los conflictos entre las
creencias de manera natural. Ademads tiene la ventaja que ya se ha implementa-
do este operador [20], con lo que se tiene un referente base para continuar con
la investigacién.

Mediante el método propuesto se pretende obtener un primer acercamiento
a la solucién del Timetabling universitario usando la fusiéon de creencias, con lo
que la primera intencién es obtener un algoritmo deterministico sin considerar
el tiempo de computo necesario para realizar la operacién, permitiendo de esta
manera la posible aplicaciéon de otros operadores de fusién.

De resultar veridica la hipotesis de investigacion se podra participar en el
concurso de la PATAT, y asi mostrar a escala internacional la potencial utilidad
que tiene la fusién de creencias en la solucién a problemas en contextos complejos,
ademds de beneficiar a las instituciones de educacién superior que asemejan
su sistema de asignacién de horarios escolares a los que se presentan en dicho
concurso. De igual forma al concluir este trabajo, se podra comparar la eficacia
de los métodos deterministas con los no deterministas, ademas contribuiria a la
obtenciéon de soluciones cada vez mejores a los problemas de optimizacién, lo
que motivaria la aplicacion de la fusién de creencias a otros problemas de este
tipo.
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