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RESUMEN

En este proyecto describiremos todas las etapas que hemos llevado a cabo para desarrollar una aplicacién que
permita la elaboracién de los turnos de trabajo en la empresa de autobuses urbanos de Valladolid (AUVASA).

Dicha aplicacién necesita partir de un algoritmo adecuado que se encargue de la elaboracién de los calendarios
laborales. Por ello, hemos dividido este trabajo en dos partes: una primera, dedicada a la creacién de dicho algo-
ritmo y una segunda parte, correspondiente a la implementacién de una interfaz visual web que la aloje y permita
su utilizacion.

Hemos programado la aplicacién en lenguaje Python, que en la actualidad es uno de los lenguajes de progra-
macién mas utilizados, debido a su facilidad de uso, potencia, robustez y al gran nimero de librerias utiles de las
que dispone.
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ABSTRACT

In this project we will describe all the stages we have carried out to develop an application that allows the
elaboration of work shifts in Valladolid’s company of city buses (AUVASA).

Such application needs to start from an adequate algorithm that is in charge of the elaboration of work schedules.
For this reason, we have divided this work into two parts: first, dedicated to the creation of such algorithm and a
second part, corresponding to the implementation of a visual web interface that hosts it and allows its use.

We have programmed the application in Python language, which is currently one of the most used programming
languages, due to it is easy to use, powerful, robust and it has a large number of useful libraries.
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1. Introduccion y objetivos

El objetivo de este trabajo es desarrollar una aplicacién con la que podamos generar los calendarios de los
trabajadores de la empresa de autobuses urbanos de Valladolid (AUVASA) de forma semi—automatica y respetando
su normativa internas. Ademas, se debe poder modificar de forma parcial tanto un calendario generado, como uno
preseleccionado por el usuario encargado de la gestion, asi como ver algunos datos estadisticos del calendario y
con ello poder aceptarlo o rechazarlo. Por dltimo, un trabajador que acceda a dicha aplicacién debe poder visualizar
los turnos de trabajo que se le han asignado.

La finalidad de la aplicacién es satisfacer la necesidad de la empresa de crear los calendarios laborales de los
trabajadores de forma cémoda y rapida. Dicha aplicacion debe ser web y en una primera aproximacion en lengua
castellana.

Hemos partido de un algoritmo que habrd que adaptarlo a las necesidades y normas internas de la empresa.
Ademads, cabe destacar, que disponemos de total libertad tanto para la eleccién del lenguaje de programacion,
como de la arquitectura web.

Por otro lado, los objetivos a nivel personal tienen cardcter formativo y de ampliacién de la experiencia obtenida
a lo largo de los estudios en algunos campos de la informética. Mds en concreto, estos objetivos son los siguientes:

= Ampliar los conocimientos relacionados con aplicaciones web.

= Mejorar el uso de los lenguajes de programacion elegidos.

= Aplicar y ampliar los conocimientos de metodologias para la creacién de turnos.

= Empleo de los conocimientos de gestion de proyectos adquiridos durante la formacién universitaria.

La memoria de este trabajo se divide principalmente en cuatro partes. En la primera de ellas, hemos planifi-
cado el desarrollo de la aplicacion para que este trabajo tenga una mayor probabilidad de éxito cumpliendo los
requisitos pedidos por la empresa. En la segunda parte, se expone el estudio de disefio de software de la aplicacion
a desarrollar y el funcionamiento del algoritmo. En la tercera parte, hemos procedido, tras la correccién ciertos
errores surgidos, a la elaboracién de un manual de uso de la aplicacion. Finalmente, exponemos las conclusiones
del trabajo realizado, asi como futuras ampliaciones y mejoras de la aplicacién. Al final de este documento se
mostrard toda la bibliografia utilizada.
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2. Plan de desarrollo del proyecto

En esta seccién vamos a describir los requisitos de la aplicacién y los pasos necesarios para llevarla a cabo,
estudiando tanto sus actividades y etapas, como su duracidn, los riesgos que pueden surgir y la tecnologia que
vamos a utilizar.

2.1. Estudio previo de mercado

En el mercado existe un gran nimero tanto de empresas gestoras como de aplicaciones web que se ofrecen para
solucionar los problemas de aquellas empresas que requieran sus servicios para la gestion de los turnos laborales
de sus trabajadores garantizando encontrar los mejores calendarios de trabajo, es decir, los 6ptimos.
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Figura 1: Ejemplo de aplicacién para la organizacién de turnos (Beam).

La Figura 1 se corresponde con un ejemplo de la aplicacion Beam cuya direccién web es: https://es.
beamhr.com/logiciel-gestion-planningy se encarga de la distribucion de turnos. Dicha aplicacién
recoge los ciclos o grupos en los que se encuentra cada uno de los empleados asi como sus turnos de trabajo. Esta
aplicacién puede usarse de forma anual, pero su principal orientacién es mostrar los turnos de forma semanal o
mensual. Ademds, no genera un calendario que se ajusta a una demanda, sino a unos grupos o ciclos de traba-
jo.Estas son las principales razones por las que esta aplicacion no sirve para afrontar el problema que nosotros nos
planteamos, pero si para darnos una idea de distintas visualizaciones que nos puedan ser ttiles.

Otras gestoras y aplicaciones si que buscan ajustarse a ciertos requisitos dados previamente para generar los
turnos de trabajo, pero tienen un coste elevado y no obtienen un resultado que tenga en cuenta toda la normativa
de la empresa. Ademads, en el caso de las gestoras, estas no suelen proporcionar ninguna aplicacién o algoritmo
con las particularidades de la propia empresa, y cuando los hacen se trata de programas que ofrecen calendarios
mas genéricos de turnos, no gratuitos y que es preciso renovar de forma periddica. Por otro lado, suelen obtener
resultados inadecuados cuando el problema de turnos es complejo.


https://es.beamhr.com/logiciel-gestion-planning
https://es.beamhr.com/logiciel-gestion-planning
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Figura 2: Cédice: Ejemplo de gestora.

Como ejemplo, Codice (véase Figura 2), una de las gestoras y consultoras mds conocida a nivel nacional, con
sede en Extremadura, busca ayudar a empresas en distintas labores de gestion. El trabajo que hemos realizador es
semejante al que lleva a cabo Cédice, pero particularizado al campo de la gestion de turnos y sin dependencia de
ninguna empresa externa. Para mas informacion véase [12].

Por lo tanto, gracias a la aplicacion desarrollada, queremos conseguir que la empresa considerada en este
proyecto (AUVASA), con su normativa y requisitos especificos (que describiremos mds adelante) no dependa de
gestoras externas para la creacién y gestion de sus turnos de trabajo y ademads que los pueda generar en el menor
tiempo posible, alcanzando un compromiso entre eficacia y eficiencia. Eficacia, ya que se deben conseguir los
calendarios que mejor se ajusten a los requisitos dados por la empresa y, eficiencia, ya que se deben obtener
invirtiendo el menor niimero de recursos y priorizando el tiempo de ejecucion.
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2.2. Planificacion

En la planificaciéon se mostrardn todos los pasos que se han tenido en cuenta para el desarollo del proyecto,
comenzando por los requisitos solicitados por la propia empresa y concluyendo con el diagrama de Gantt que
resulta tras el estudio de esta seccidn.

Para la realizacion del proyecto lo primero que hemos tenido en cuenta es que consta de dos fases diferentes.
Por un lado, el desarrollo de un algoritmo adecuado para la elaboracién de los calendarios de trabajo y por otro, la
propia interfaz de la aplicacion.

Tenemos que poner de manifiesto que hemos utilizado la metodologia de iteracién incremental que escribiremos
de forma detallada mas adelante. Para mas informacién ver el libro Hughes y Cotterell [6].

2.2.1. Requisitos

Es muy importante conocer los requisitos de un proyecto de software, ya que estos, describen el comporta-
miento de forma completa y precisa que debe tener el sistema que se va a desarrollar. Destacamos los tres tipos de
requisitos siguientes:

= Requisitos funcionales. Describen los servicios que el programa debe proporcionar a los usuarios. Es el
apartado donde se pueden ver todos los casos de uso que se deben desarrollar.

= Requisitos no funcionales. Estos requisitos deben describir caracteristicas del funcionamiento del siste-
ma, como la accesibilidad, el rendimiento, la disponibilidad... Estos son los llamados requisitos de calidad
del sistema. Sin embargo, no tienen que describir funciones del sistema ni tan siquiera, como guardar la
informacion.

= Requisitos de informacion. Explican cémo se debe obtener, gestionar y almacenar la informacién de la
aplicacion.

A continuacién, se muestran los requisitos identificados para el sistema concreto que se vamos a desarrollar.

Funcionales:

= RF-01
Crear calendarios. El sistema deberd permitir al usuario encargado de la gestién la creacién de los calen-
darios.

= RF-02
Modificar calendarios. El sistema deberd permitir al usuario gestor la modificacion de los calendarios de
los trabajadores en unas fechas determinadas.

= RF-03
Visualizacion de calendarios. El sistema deberd permitir la visualizacién de los calendarios a todos los
usuarios autorizados por la empresa.

= RF-04
Guardar calendario. El sistema debera permitir al usuario gestor guardar el calendario en la base de datos.
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= RF-05
Guardar demanda. Se permitird que el usuario gestor guarde la demanda resultante de un calendario.

= RF-06
Crear reclamaciones: Se debe permitir que los usuarios ordinarios puedan realizar reclamaciones.

= RF-07
Ver reclamaciones. El sistema deberd permitir al usuario gestor ver las reclamaciones realizadas por los
conductores.

= RF-08
Restricciones de creacion. El sistema permitird al usuario gestor la modificacién de las opciones de gene-
racién automética de calendarios.

= RF-09
Recogida de datos. Permitird al usuario gestor seleccionar la ubicacion de la informacion.

= RF-10
Analisis de los calendarios. El sistema debera permitir al usuario gestor visualizar datos estadisticos de los
calendarios de todos los empleados incluidos en el estudio.

= RF-11
Datos de calendarios individuales. Se permitird a los usuarios ordinarios la visualizacién de los datos
estadisticos de su calendario particular.

= RF-12
Inicio de sesion. El sistema deberd permitir a todos los usuarios autorizados que puedan iniciar sesion.

= RF-13
Gestion de conductores. El sistema deberd permitir al usuario gestor la creacién o inclusiéon de nuevos
conductores.

= RF-14
Gestion de conductores 2. Se permitira al usuario gestor editar la informacién de los conductores existentes.

= RF-15
Gestion de conductores 3. El sistema deberd permitir al usuario gestor eliminar algunos conductores ya
existentes.

No funcionales:

= RNF-01
Usabilidad. La aplicacion deberd ser intuitiva y facil de usar para el 95 % de los usuarios de la empresa.

= RNF-02
Idioma. Se mostrara la informacion en la interfaz en castellano.

= RNF-03
Acceso a datos. La aplicacion deberd gestionar los datos de la empresa mediante su MySQL.

= RNF-04
Interfaz. Debera ser una aplicacion web.

= RNF-05
Informes. Se deben indicar los dias conflictivos del calendario que pueden surgir ir por falta o exceso de
personal.
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RNF-06
Sistema operativo. Se permitird montar el servidor web desde el SO Windows.

RNF-07
Datos anuales. Se podré realizar la creacién web de calendarios de forma anual.

De informacion:

RI-01
Usuarios. El sistema deberd contar con la informacion de los usuarios que pueden acceder al sistema y el
rol que desempeian.

RI-02
Subir los calendarios. Deberd poder almacenar la informacion de los calendarios en la base de datos de la
empresa.

RI-03
Descargar los calendarios. El sistema deberd poder adquirir la informacién de los calendarios desde la base
de datos.

RI-04
Informacion de los empleados. El sistema debera poder obtener la informacién de los empleados involu-
crados en la creacién de los calendarios desde MySQL.

RI-05
Almacenar sugerencias. Debera permitir recoger y almacenar las sugerencias de los trabajadores en la base
de datos.
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2.2.2. Normativa de la empresa

Ademds de los requisitos previamente expuestos, hemos tenido en cuenta y estudiado la normativa e informa-
cién de la propia empresa para poder realizar las siguientes etapas de la creacién de la aplicacion.

La informacioén especifica de AUVASA es la siguiente:
1. Existen tnicamente dos tipos de turnos de trabajo: turno de mafnana (M) y turno de tarde (T).

2. Todos los conductores tienen cuatro posibles estados en el calendario: turno de mafiana (M), turno de tarde
(T), descanso (D) y vacaciones (V).

3. Existen tres grupos o tipos principales de conductores en la plantilla:

= Eventuales. Son conductores que realizan su trabajo temporalmente, su trabajo dura 92 dias comen-
zando el 1 de julio y terminando en septiembre. Sirven para completar los turnos en los dias de verano
pues es cuando se producen mds ausencias dentro de la plantilla.

= Correturnos. Son un grupo de conductores fijos dentro de la empresa que que estdn disponibles para
cubrir las distintas vacantes que se generen a lo largo del calendario. A su vez, estos conductores
pueden ser de tres tipos dependiendo del trabajo que desempefien.

— Conductores de turnos de manana: dichos conductores solo realizan turnos de trabajo de maiiana.
— Conductores de turnos de tarde: dichos conductores solo realizan turnos de trabajo de tarde.

— Conductores de turnos mixtos: dichos conductores pueden realizar turnos de trabajo tanto de
maiiana como de tarde.

= Trios: son un conjunto de tres conductores concretos de la empresa, asignados a una sola linea, que
realizan turnos de trabajo mixtos (tanto de tarde como de mafiana).

4. Existen 18 lineas, pero para este proyecto se utilizardn 16 de ellas. Esto debido a que existen dos lineas de
las que se encargan otros conductores no tenidos en cuenta en este proyecto.

5. Se estima la demanda anual de trabajo en cada linea y turno.
6. Las lineas que tienen mayor demanda también tienen un mayor niimero de trios asignados.
7. La demanda anual suele repartirse de la siguiente manera.
= Menor demanda:
— En los meses de verano (julio y agosto).
— En los dias festivos.
— En los fines de semana.
= Mayor demanda:
— En los dias comprendidos entre festivos del mes de enero.
— En los dias habiles (de lunes a viernes).

— Durante la primera semana de septiembre debido a las fiestas de la ciudad de Valladolid.
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La normativa interna de la empresa y que debemos cumplir en la creacién de los calendarios anuales es la
siguiente.

1. Todos los conductores:

= [os turnos seguidos de trabajo, en principio, oscilan entre 4 y 6 dias, pero la normativa interna de la
empresa permite cambiar esto si fuese preciso. El nimero de turnos seguidos de trabajo entre descansos
o vacaciones recibe el nombre de grupo de trabajo.

= El ndmero de descansos seguidos que pueden tener oscilan entre 2 y 4 dias. El grupo de turnos seguidos
de descansos se denomina grupo de descanso.

= No se permiten dias de descanso o trabajo aislados.
= [os conductores no pueden variar el tipo de turnos realizados durante un grupo de trabajo.

= Los conductores de turnos mixtos después de un periodo de descanso varian su turno respecto al pe-
riodo anterior a dicho descanso. Por ejemplo, si un conductor ha tenido turno de mafiana, y después un
periodo de descanso, entonces, el siguiente grupo de trabajo que le tocara serd de tarde M M M M D
DTTTT).

= Ningun conductor puede trabajar mas de 4 domingos de forma consecutiva.

= Antes o después de los periodos vacacionales un conductor puede tener cualquier nimero de dias
seguidos de trabajo (sin superar 6 dias) y cualquier nimero de dias de descanso (oscilando entre 2 y 4
dias). Ejemploo DMV VV V.VDo
TDVV.VVDTTTT.

= [os conductores tienen un nimero maximo de dias de trabajo al afio, dependiendo del tipo de conduc-
tor.

2. Para los conductores fijos:
= Todos los conductores fijos (correturnos y trios):
— Tienen un méximo de 209 dias de trabajo anuales, que pueden ser modificados si se desea.
— Tienen un nimero maximo de grupos de trabajo con 6 dias.

— Tienen un total de 30 dias de vacaciones naturales al afio, divididos en dos quincenas, una de
verano situada en los meses de junio, julio y agosto y otra quincena denominada de invierno que
abarca el resto de los meses del afio.

= [ os conductores de trios:

— Deben estar un porcentaje de dias minimo cumpliendo la regla del trio, segin la cual los conduc-
tores de trio deben encontrarse o todos de descanso o todos de vacaciones o de forma que uno
esté de turno de mafiana, otro de turno de tarde y el tercero de descanso.

— Los conductores de trios tienen una linea asignada por lo que tienen que trabajar el mayor nimero
de dias posible en esta o estar de refuerzo, es decir, no asignados a ninguna linea.

— El niimero de trios asignados a cada linea es igual al maximo niimero de vehiculos utilizado en
esa linea en cualquier dia y turno del afio. Ejemplo: si la linea 7 utiliza un dia del afio 20 vehiculos
en el turno de manana y los demds dias y turnos del afio menos de 20, el nimero de trios asignado
a esa linea serd de 20.

— Todos tienen turnos de trabajo mixtos.
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= [ os correturnos:

— No tienen niguna linea asignada, por lo que no tienen prioridad en la asignacién de linea en sus
turnos de trabajo.

— Como hemos mencionado antes, pueden tener turnos de mafiana o de tarde, no s6lo mixtos.
3. Para los conductores eventuales:

= El nimero de dias de trabajo de estos conductores es principio de 56, pero la normativa de la empresa
permite modificar este nimero si fuese necesario.

= Como los calendarios de los conductores son anuales, los calendarios de los eventuales quedaran re-
presentados como vacaciones todos los dias en los que no estdn contratados.

= Estos conductores, a diferencia de los otros, no tienen un nimero maximo de grupos de trabajo con 6
dias seguidos.
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2.2.3. Infraestructura del proyecto

Para llevar a cabo este proyecto, hemos contado con el equipo informético necesario (un ordenador I5 de novena
generacion, 32 Gb de memoria RAM vy tarjeta grafica Nvidia RTX2060 y conexién a internet), también, hemos
utilizado programas y lenguajes de programcion de libre distribucidn (que comentaremos en la Seccién 2) y los
siguientes programas con licencia:

= Astah professional. Con este programa se han realizado todos los diagramas de disefio de software (por
ejemplo, el modelo de dominio o el diagrama de casos de uso). Véase [10] para més informacién.

= Microsoft Project. Con este programa hemos construido el diagrama de Gantt o diagrama de tareas del
proyecto. Véase [11].

= Balsamiq Wireframes. Programa que se ha utilizado para realizar los mock ups o versiones preliminares de
la aplicacion.
Por ultimo, necesitdibamos elegir un modelo de arquitectura web para desarrollar la aplicacion. Las posibles

arquitecturas que consideramos inicialmente fueron:

= P2P. En este modelo todos los ordenadores (o nodos) pueden modificar su comportamiento como clientes
o servidores para intercambiar informacién seglin convenga. Ademds, permite un intercambio directo de
informacién entre nodos interconectados. Véase Kurose y Ross [7].

<ﬁ

\
L =
/

“'{wx\

i

Figura 3: Modelo P2P

«\i

= Cliente-Servidor. En este modelo, los nodos proveedores de recursos (los servidores) y los nodos deman-
dantes de servicios, no intercambian su funcién. El cliente tiene que conectarse al servidor (accién que nor-
malmente se realiza a través de la web) para cualquier intercambio de informacién y se envian los recursos
solicitados por el cliente sin hacer ningtin tratamiento sobre los mismos (Kurose y Ross [7]).

Client

Client Client

Figura 4: Modelo Cliente—Servidor.
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= Modelo servidor de aplicaciones. En este modelo los recursos que se van a utilizar no son archivos estati-
cos, sino que contienen el cédigo que se tiene que ejecutar. Es decir, un servidor web en solitario envia al
cliente el recurso solicitado sin modificaciones, mientras que el servidor de aplicaciones lo ejecuta y envia
al cliente el resultado a través del servidor web. Por dltimo, cabe destacar que el servidor de aplicaciones,
normalmente, estd asociado a una base de datos para obtener la informacién necesaria.

1 | !
1 | ]
1 ] 1
| o/ [ !
| 1 !
1 | !
1 1 » . -
Cliente , | R Servidorde | 1 Base de
(navegador) | _ E i aplicaciones |, datos
1 ! :
I 1 !
I (I ), !
| I ;j ]
1 | ]
1 | !

Figura 5: Modelo servidor de aplicaciones.

Como el modelo de arquitectura web debe tener en cuenta el lenguaje de programacién utilizado, hemos con-
dicionado esta decision a la eleccidn del lenguaje, apartado 3.1.
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2.2.4. Actividades del proyecto

Hemos considerado que la metodologia que mejor se adapta a la realizacion de este proyecto es el método
iterativo incremental (Hughes [6]). Este método se basa en subdividir el proyecto en diversos bloques temporales
que se denominan iteraciones. En cada iteracidn se entrega un producto nuevo o mejorado o nuevo y mejorado.

El método se denomina iterativo porque esta dividido en varias etapas o pasos de forma que en cada una se anade
una mejora tras validarlo con el usuario y con el fin de obtener el mejor producto final. Se denomina incremental
ya que en cada paso se le afladen nuevas funcionalidades que antes no tenia.

MODELO ITERATIVO

MODELO ITERATIVO E INCREMENTAL

~ﬂ »@% ->->C§'

Figura 6: Representacion grafica del método iterativo e incremental.

Habitualmente, con esta metodologia, el proyecto se divide en cuatro etapas con distintas funcionalidades. Estas
son:

= Inicio. En esta etapa se analiza qué se va a utilizar en el proyecto a través del estudio de los objetivos a
conseguir, los requisitos, la planificacion...

= Diseiio. En este paso desarrollaremos el funcionamiento del software sin entrar en detalles y se estableceran
las caracteristicas de los recursos utilizados por el sistema. En este momento, se creardn los diagramas de
casos de uso y de secuencia para definir la funcionalidad del sistema y la descripcion de las tecnologias que
utilizard en el mismo.

= Implementacion. En esta etapa se programa el c6digo de cada caso de uso de la aplicacién y se realizan las
pruebas o tests necesarios para comprobar el correcto funcionamiento de las distintas funcionalidades de la
aplicacion.

= Finalizacion. En esta etapa se busca finalizar la aplicacion realizando labores de mantenimiento, redaccion
de los manuales de funcionamiento y mejora final de la aplicacién.



Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

21

Las actividades que se realizardn en cada etapa son las siguientes:

» Inicio:

Planificacién del proyecto.

Identificacién de requisitos.

Identificacion y manejo de riesgos.

Estudio de las tecnologias.

Redaccion la memoria.

= Diseno de software:

Modelo de dominio.

Diagrama e identificacién de los casos de uso.

Diagramas de secuencia.

— Diagrama de datos.

Mock ups.

Redaccion de la memoria.

= Implementacion:

Implementacidén del algoritmo.

— Implementacién de los casos de uso.

Realizacién de pruebas.

Correccion de errores.

Redaccion la memoria.

= Finalizacion:
— Manuales de uso e instalacion.
— Finalizacién de la memoria.

— Preparacion de la presentacion.
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2.2.5. Esfuerzo de cada etapa

El esfuerzo y/o coste de cada actividad del proyecto se ha medido con las mismas unidades, nimero de dias
necesarios para completar cada actividad ya que a priori no existe ningiin otro coste econdémico para las distintas
actividades.

Los costes de las cuatro etapas principales llevadas a cabo en este proyecto se repartirdn de la siguiente forma:

Etapa Coste Fecha inicio Fecha fin
Inicio 12 dias 6/03/22 19/03/22
Disefio de Software 11 dias 20/03/22 01/04/22
Implementacion 21 dias 02/04/22 29/04/22
Finalizacion 17 dias 30/04/22 23/05/22

Tabla 1: Costes de cada etapa.

Como se puede ver en la Tabla 1 el dia de inicio del proyecto fue el 6 de marzo y el final del mismo estaba
previsto para el 23 de mayo con un total de 61 dias de trabajo y un dia de descanso semanal.

El esfuerzo de cada una de las actividades de cada etapa se podra ver en el diagrama de Gantt (7).
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2.2.6. Riesgos

Durante los proyectos pueden surgir problemas que irremediablemente hagan que no se puedan cumplir los
plazos de entrega e incluso puedan llevar a que no se pueda concluir el mismo. Estos problemas que pueden
cambiar un plan inicial se los denomina riesgos.

Por esta razén es muy importante tener en cuenta los riesgos que pueden surgir en un proyecto concreto de cara
a intent,ar prevenirlos, y en caso de que ocurran, poder seguir un plan de contingencias para intentar resolverlos o
manejarlos de la forma mads rdpida posible y con el menor daiio al plan inicial de trabajo.

Una de las herramientas mas utilizadas y eficientes para mitigar los riesgos de un proyecto, y que nosotros
hemos utilizado, es su estudio o andlisis a lo largo de tres pasos:

1. Identificacion de riesgos. En esta etapa se identifican y describen las caracteristicas del maximo nimero de
riesgos que pueden surgir en el proyecto, ya que, cuantos mas se identifiquen es menos probable que puedan
ocurrir imprevistos.

2. Analisis de riesgos. Consiste en determinar tanto la probabilidad de que ocurra un suceso como el dafio o
perjuicio que pueda generar en el desarrollo del proyecto.

Debido a la dificultad de dar un valor exacto tanto a la probabilidad como al impacto de un riesgo, se suelen
usar valores discretos para evaluarlo. En nuestro caso particular hemos utilizado los siguiente valores:

= Probabilidad:

1. Muy alta: més del 70 % de probabilidades de que ocurra.

2. Alta: entre el 50 % y el 70 % de probabilidades de que ocurra.
3. Media: entre el 30 % y el 50 % de probabilidades de que ocurra.
4. Baja: entre el 10 % y el 29 % de probabilidades de que ocurra.
5. Muy baja: menos del 10 % de probabilidades de que ocurra.

= Impacto:

1. Muy alta: més del 30 % del coste.

2. alta: entre el 20 % y el 30 % del coste.

3. Media: entre el 10 % y el 19 % del coste.
4. Baja: entre el 5 % y el 9 % del coste.

5. Muy baja: menos del 5 % del coste.

3. Gestion de riesgos. Consiste en evaluar el riesgo potencial y crear planes para minimizar el impacto de los
riesgos en el proyecto. Existen dos tipos de planes:

= Planes de mitigacién que sirven para prevenir los posibles riesgos del proyecto.

= Planes de contingencia que sirven para tratar de resolver los problemas derivados por la aparicion de
un riesgo.
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En la Tabla 2 podemos observar la plantilla de registro de riesgos que hemos utilizado en este proyecto.

Nuimero -
Titulo -
Descripcion -
Probabilidad -
Impacto -
Evaluacion del peli-
gro

Plan de mitigacion -
Plan de contingencia | —

Tabla 2: Plantilla de registro de riesgos.

De manera que los riesgos de este proyecto son los siguientes:

Niimero 1
Titulo Enfermedad del desarrollador.
El desarrollador no puede continuar la realizacién del proyecto

Descripcion debido a una enfermedad.
Probabilidad Baja.
Impacto Medio.
cpe s Seguir los métodos preventivos necesarios con las enfermedades
Plan de mitigacion .
habituales.

Si es posible para el desarrollador, avanzar en las tareas mds sen-
Plan de contingencia | cillas o rutinarias, de forma que afecte lo menos posible a los
tiempos de entrega.

Tabla 3: Riesgo 1. Enfermedad del desarrollador.
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Numero 2
Titulo Incompatibilidad con otras tareas.
Si el desarrollador no puede avanzar durante los dias de traba-
Descripcion jo asignado debido a tareas externas al proyecto, por ejemplo de
asignaturas del 2° cuatrimestre.
Probabilidad Alta
Impacto Alto

Plan de mitigacion

Tratar de llevar todas las actividades externas al dia.

Plan de contingencia

Si es posible para el desarrollador aumentar el tiempo de trabajo
o modificar los plazos de entrega de cada una de las siguientes
etapas.

Tabla 4: Riesgo 2. Incompatibilidad con otras tareas.

Nimero 3
Titulo Modificacién de los requisitos.
... Si se tienen que modificar levemente algunos de los requisitos
Descripcion . . .
dados por peticiones tanto externas como internas.
Probabilidad Baja.
Impacto Muy alto.

Plan de mitigacion

Planteamiento de los requisitos de una forma exhaustiva y amplia
para que los cambios sean minimos.

Plan de contingencia

Modificar la planificacién de la etapa de implementacidn y final.

Tabla 5: Riesgo 3. Modificacién de los requisitos.

Numero 4
Titulo Problemas con el material de trabajo.
Imposibilidad de continuar con el proyecto debido a averias con
Descripcion los equipos informéticos, falta de licencias, problemas electricos,
etc.
Probabilidad Muy baja.
Impacto Muy alto.

Plan de mitigacion

Tratar de guardar la informacion del proyecto en la nube.

Plan de contingencia

Continuar con el desarrollo del proyecto con equipos nuevos o en
lugares en dotados con lo necesario.

Tabla 6: Riesgo 4. Problemas con el material de trabajo.
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Niimero 5

Titulo Retrasos en las tareas.

Descripcion El tiempo. empl.efado en las actividades es mayor que el previsto
en la planificacion.

Probabilidad Medio.

Impacto Medio.

Plan de mitigacion

Dejar un margen de error para cada tarea en la planificacion.

Plan de contingencia

Reorganizar las tareas planificadas aumentando el tiempo en las
que lo necesiten.

Tabla 7: Riesgo 5. Retrasos en las tareas.

Nidmero 6
Titulo Errores de la aplicacion.
., Disefar de forma erronea la aplicacion y por lo tanto que aparez-
Descripcion , L
can mds errores en la aplicacién de los esperados.
Probabilidad Bajo.
Impacto Medio.

Plan de mitigacion

Tratar de conseguir un buen disefio en las etapas de disefio de
software para no tener que modificarse.

Plan de contingencia

Rehacer los disefios erréneos para conseguir el menor nimero
fallos.

Tabla 8: Riesgo 6. Errores de la aplicacion.

Niimero 7
Titulo Problemas de comunicacion.
. s Problemas en el intercambio de informacidn entre la empresa, el
Descripcion .
estudiante y el tutor.
Probabilidad Bajo.
Impacto Alto.

Plan de mitigacion

Tratar de mantener un contacto de forma regular.

Plan de contingencia

Tratar de avanzar en otras partes del proyecto donde no escasee
la informacion, y continuar insistitiendo en la comunicacién para
solucionar los posibles problemas.

Tabla 9: Riesgo 7. Problemas de comunicacion.
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2.3. Seguimiento del proyecto
19 de enero.

Durante la primera etapa de la planificacion o inicio todas las tareas exceptuando la identificacion de requisitos
fueron realizadas en el tiempo previsto. Se produjo un retraso debido al Riesgo 7 (Problemas de comunicacién con
la empresa) que se salvé realizando boceto de los mismos para poder continuar con las siguientes etapas.

1 de abril.

En esta etapa se habian realizado los distintos diagramas referentes al disefio de software, pero atin se desco-
nocian los requisitos finales, por lo tanto, se mantuvo el boceto elaborado y se continué completando la memoria
y la implementacion de la aplicacion.

16 de abril.

En esta etapa se logré contactar con la empresa, de manera que se corrigieron los requistos considerados y los
diagramas correspondientes. Ademads, se disenid y rellend la base de datos de MySQL. Con ello quedaron afectados
en gran medida el riesgo 3 (Modificacidn de requisitos) y el riesgo 5 (Retrasos en las tareas) y se comenzaron todas
las tareas referentes a la implementacion de la aplicacion.

30 de abril.

Se avanz6 en la implementacién de la aplicacién pero no se consiguié terminar tal y como estaba planificado
inicialmente debido al riesgo 2 (Incompatibilidad con otras tareas) puesto que coincidié con trabajos a realizar
relacionados con otras asignaturas de la carrera. Ademds, la elaboracion de la aplicacion nos llevé mas mayor
tiempo de lo inicialmente previsto.

24 de mayo.

En este momento, se finalizé la implementacion de la aplicacion y la correccion de todos los errores y problemas
de la misma. Empezamos entonces a redactar la memoria del trabajo, que a estas alturas deberfamos haber tenido
terminado pero que debido a nuevos trabajos a realizar en las asignaturas del grado y al comienzo del otro TFG
(Trabajo de Fin de Grado) que tenia que hacer (Riesgo 2), a retrasos en las tareas (Riesgo 5) y en menor medida al
Riesgo 1 (Enfermedad del desarrollador), se produjo un retraso.

En la Figura 8 se muestra el diagrama de Gantt final con todas las variaciones que se habian producido.
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3. Diseno de Software

En esta seccién vamos a exponer todos los aspectos relacionados con el diseiio del software, es decir, mos-
traremos todos los diagramas de diseflo necesarios para llevar a cabo el desarrollo de nuestro proyecto, demas,
seleccionaremos la tecnologia para implementarlo, empezando por la eleccién del lenguaje de programacion y,
posteriormente, de la arquitectura web.

3.1. Tecnologia utilizada

El desarrollo web de esta aplicacion se ha realizado utilizando lenguaje Python junto con HTML y base de
datos de MySQL proporcionada por XAMPP.

El lenguaje de programacion que hemos elegido ha sido Python ya que es un lenguaje de programacién muy
versatil, facil de usar y que posee una gran cantidad de librerias de gran utilidad para la realizacion, tanto del
algoritmo empleado, como de su visualizacién en web.

Inicialmente, barajamos la posibilidad de utilizar otros lenguajes de programacion como C++ y Javascript.
El primero de ellos, se descarté debido a que posee muchas limitaciones para el desarrollo web. En el caso de
Javascript la implementacion del algoritmo nos suponia un proceso mds costoso, razén por la cual decidimos
utilizarlo exclusivamente para algunas de las vistas HTML debido a la comodidad que nos ofrecia para la gestion
de estas vistas.

Las librerias y paquetes mas importantes que hemos utilizado en el desarrollo de la aplicacién son:

= XAMPP. Este es un paquete de software libre que nos proporciona: MariaDB (gestor de bases de datos
derivado de MySQL), el servidor web Apache e intérpretes de lenguajes como PHP y Perl.

[5] XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ] - m} H
: XAMPP Control Panel v3.3.0
Modules s
Netstat
Service Module  PID(s) Port{s) Actions &/ fletsia
Apache Start Admin Config Logs B shel
MysaL Start Admin Config Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs = services
Mercury Start Admin Config Logs & Help
Tomcat Start Admin Config Logs i aut

there will be a secunty dialogue or things will break! So think ~
about running this application with administrator rights!

XAMPP Installation Directory: “"c:xamppl”

Checking for prerequisites

All prerequisites found

Initializing Modules

Starting Check-Timer

Control Panel Ready

Figura 9: Panel de control de XAMPP.



Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

31

= Flask. Este es un paquete de software libre de Python que nos proporciona todo lo necesario para crear
aplicaciones web de forma répida utilizando un pequefio nimero de lineas de cédigo (esta es una de las
razones de que sea tan popular). Estd basado principalmente en dos proyectos, WSGI, que es la principal
libreria web de este lenguaje para el reenvio de llamadas web y Jinja2, que es el encargado de visualizar
las plantillas web. Por todo ello, Flask serd el motor para crear el servidor web local. Ver [8] para mas

informacion.

Figura 10: Logo de Flask y jinja.

Flask

web development,
one drop at a time

= Numpy. Es una librerfa de Python que permite la creacién de vectores y matrices de grandes dimensiones y
proporciona una gran coleccién de operaciones para su gestion. Véase [13].

a Data structure

ofafafs]als]

8 bytes

afifa _rdaia ' 2]3
ila)s | data type | by eger T
a|7[n | shape Lt per domen
9 [10]11 \stndes | B

b indexing {(vew)

[2]aT=] [e]:]=
st:,1:1 = [2[8]8] ity shices x[:,::2] 21418
A [e] 7 [e
+ [2ofual] [ [2]2cld

Slces ara slartend:sten.
any of which can ba left blank

© Indexing (copy)

x[1,2] =+ & wihscalars

(), GI2)]

B

%l = 91 — [Lo[11] with masks
o [L]5] witn amays

with arrays
with bromdcasting

d Vectorization

i i i I-v
<, ][
7] * 2] [l
w L] [l

@ Broadcasting

* —

f Reduction

g Example
: import numpy as np
: % = mp.arange (12)
: x = x.reshape{4, 13}
x
(rro, 1, 21,
13 4, 5],
[ 6, 7, 4],
[ 9, 10, 1111}
: np.mean (x, axis=0)
1: array([4.5, 5.5, &.
: % = x - np.mean(x,
x
array([[-4.5, =-4.5

Figura 11: Tablas 16gicas de Numpy.

&1}

axis=a)

En cuanto a la arquitectura de la aplicacion, nos decidimos finalmente por utilizar el modelo Cliente—Servidor
donde el servidor contiene la base de datos, la 16gica de aplicacion, el modelo y las vistas, mientras que el cliente

realiza peticiones al servidor.



32 Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

3.2. Patrones de diseno

En esta seccién vamos a comentar los patrones de disefio que se han utilizado para llevar a cabo esta aplicacion.
Para mas informacién ver los libros de Buschmann et al. [4] y Gamma et al. [5].

El desarrollo de esta aplicacion se ha realizado siguiendo el patrén de disefio modelo—controlador-templates
junto con BBDD, que es una variaciéon del MVC (modelo—vista—controlador), muy utilizado en proyectos web en
Python. Este modelo estd compuesto por cuatro partes principales:

= Modelo. En este bloque se almacena la informacién de las clases que se encuentran en el proyecto, tanto sus
funciones como atributos. Las clases pertenecientes al modelo y sus relaciones se podrin ver en el modelo
de dominio apartado 3.3. Ademds, debemos destacar que el modelo solo podrd compartir informacién y/o
ser utilizado desde el controlador (como veremos mas adelante).

= Controlador. Este bloque se encarga de la gestion y el control del flujo del sistema web. Este dltimo se
relaciona con todas las partes del programa (modelo, vista y BBDD), y les comunica cémo deben actuar.

= Templates. Este bloque es el que tiene almacenado todas y cada una de las vistas (en este caso en formato
html, pues es una aplicacién web). También se encarga de capturar todos los eventos producidos por el usua-
rio dentro de ellas y de enviar la informacion al controlador (si es necesario). No se comunican directamente
con el modelo o la BBDD.

= BBDD. Este bloque conformado por la base de datos contiene toda la informacién o datos que se quieran
almacenar de forma persistente en el sistema. Serd llamado a través del controlador y no del modelo (como
suele ocurrir en MVC).

Junto con este patrén de disefio se podrian llegar a usar los siguientes patrones.

El patron estrategia. Este patron de disefio sirve para manejar y efectuar otros comportamientos que puede
tener una clase de forma mas simple, tanto en la modificacién de un comportamiento como en la eliminacién y
adicion de nuevos comportamientos en el sistema.

El patron estado. Este patrén es muy parecido al anterior pero en vez de referirse al comportamiento de un
objeto se refiere a distintos estados que puedan tener, por ejemplo, un paquete puede estar vendido o en venta.

El patrén composicion. Este patron de disefio permite que los objetos puedan componerse de varias estruc-
turas como estados o estrategias al mismo tiempo, pero tiene que existir una regla de tratamiento si existe una
composicion de estas estructuras. Ejemplo, un objeto ticket puede tener un conjunto de descuentos.

El patrén agregacion. Este patron de disefio permite a un objeto estar formado por un conjunto finito de
objetos distintos a él y cuyos objetos a su vez tienen sentido como entidad sin su agrupacion. Por ejemplo, un
objeto motorizado con cuatro ruedas puede ser un coche y si tiene dos ruedas, una moto, pero el propio objeto
rueda puede existir.
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3.3. Modelo de dominio

El modelo de dominio que hemos utilizado en este proyecto con sus clases, las relaciones entre ellas y sus
atributos podemos observarlo en la Figura 12. Tenemos una superclase llamada Usuario de la que heredan Gerente
y Conductor, y ambas clases referencian a los distintos tipos de usuarios. También se puede apreciar que dentro
de la clase conductor radica toda la complejidad del problema, conteniendo un patrén estrategia de los posibles
turnos de los conductores. Ademads tienen una agregacién compuesta por tres conductores (que forman los trios de
conductores) con unas caracteristicas que siguen la normativa de la empresa en el apartado 2.2.2. Sin embargo, en
el modelo la clase gerente es muy simple.

Usuario

- nombre: String

- dni:int
Gerente
Notificacion onductoy - Estrategia IEstrategia
- texto " String - id_condunctor : int
o 1 - calendario : int][] 1 1 + Estrategia() . void
FAY
3
0.1
Trios Turnos_mariana Turnos_tarde Turnos_mixtos
-idint
- numero_Jinea " int + Estrategia() . void + Estrategia() : void + Estrategia()  void

- tiempo_en_empresa : int

Figura 12: Modelo de dominio.
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3.4. Casos

de uso

En esta seccidén se muestran y describen los casos de uso contemplados en el sistema.

3.4.1. Diagrama de casos de uso

La Figura 13 se corresponde con el diagrama de casos de uso y en ella podemos observar un total de 19 casos
de uso, donde de forma comun se pueden realizar 2, el conductor puede realizar 2 y el gestor 15.

Los casos de uso contemplados son:

;

conduct:

—
—

or e

[\

——
usLErio T
i

gestor

AN

Iriciar sesién H“—-—-._h
e Visualizar calendario Individual
.;—F‘--P-

Cerrar sesidn

er reclamaciones

/__, Crear calendarios T

\

R_____‘:::_‘-——-____ S M edifi zar condustores T OdETERD
“hm_\_;:‘:———___ P

Medificar cpciores

Casos de uso

Hacer una
reclamacicn

—

Elimirar reclamaci on

“dgxtends z - S/

-

M edificar calendario
- Selecciorar calerdario
/ — Elimirar conductor

LT

| - Eipxtendss Editar conductor

_ _ <<erber;d->;" ARadr conductor

Visualizar estad sticos glokales

|
0

Guardar Demanda

Guardar calendario

Figura 13: Diagrama de casos de uso.
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3.4.2. Descripcion de los casos de uso

En esta seccion mostramos una descripcion mds detallada de los casos de uso.

Caso de uso: Iniciar Sesion.
= Descripcion: iniciar sesion en la web.
= Actor: usuario.
= Precondicion: no se ha realizado ningtin inicio de sesion y se ha buscado la pagina en la web.
= Flujo normal:
1. El usuario introduce su identificador de usuario y la contrasefia y pulsa el botén entrar.
2. El sistema comprueba que ese identificador y la contrasefia son correctos.
3. El sistema comprueba el tipo de usuario, gestor o conductor.
4. El sistema guarda la sesién de usuario y muestra el mend principal asignado al tipo de usuario.
= Post condiciones: el usuario inicia sesion, ya sea como gestor o como conductor.
= Flujos alternativos:
2b. El sistema detecta que el identificador y/o contrasefia no son correctos.

3b. El sistema muestra que se ha producido un error en el inicio de sesién y vuelve a solicitar los datos de
acceso.

Caso de uso: Cerrar sesion.
= Descripcion: cerrar sesion en la web
= Actor: usuario.
= Precondicion: hay una sesion iniciada y el usuario se encuentra en el meni principal.
= Flujo normal:
1. El usuario pulsa el botén cerrar sesion.
2. El sistema cierra la sesion del usuario actual.
3. El sistema muestra el menu de inicio de sesion.
4. Se cierra la sesién web del usuario.
= Post condiciones: No hay.

= Flujos alternativos: No hay flujo alternativo.
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Caso de uso: Hacer una reclamacion.

1.
2
3.
4

5.

Descripcion: Crear una reclamacion en el calendario.
Actor: Conductor.
Precondicion: El usuario conductor ha iniciado sesién y se encuentra en el menu principal.

Flujo normal:

El usuario conductor pulsa en crear notificacién.

. El sistema carga y mustra la vista de creacién de la notificacion.

El usuario escribe una notificacién y pulsa enviar.

. El sistema guarda una notificacién en la base de datos afiadiendo el identificador de usuario, la fecha

actual y el contenido de la notificacién.

El sistema muestra en la vista de creacién de notificacién que ha sido enviada la notificacién.

= Post condiciones: se crea una nueva reclamacion en la base de datos con los datos del conductor y la queja
que este haya escrito.

= Flujos alternativos:

3b. El usuario no escribe texto en la notificacion y pulsa enviar.

4b. FEl sistema muestra en la vista de creacién de notificacion un error indicando que el campo de texto

esta vacio.

Caso de uso: Visualizar el calendario individual.

= Descripcion: mostrar el calendario individual.

= Actor: conductor.

1.
2.

Precondicion: el usuario conductor acaba de iniciar sesion.

Flujo normal:

El sistema descarga el calendario anual del conductor.

El sistema muestra en la vista del calendario los datos descargados del calendario del conductor, junto
con un menu para navegar.

Post condiciones: el conductor visualiza su calendario.

Flujos alternativos: no hay flujo alternativo.

Caso de uso: Buscar conductor.

= Descripcion: se busca un conductor de un calendario.

= Actor: gestor.

= Precondicion: el usuario gestor ha iniciado sesion y se encuentra en la visualizacién de un calendario.
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= Flujo normal:

1.

6.

El gestor pulsa el botén buscar conductor.

. El sistema descarga la informacién de los conductores en el calendario visualizado.

. El sistema muestra en una tabla la informacién de los conductores pertenecientes al actual calendario.

2
3
4,
5

El gestor pulsa visualizar en el conductor que desea ver.

. El sistema descarga el calendario individual del conductor y calcula algunos datos estadisticos relevan-

tes.

El sistema muestra el calendario del conductor seleccionado y algunas estadisticas relevantes.

= Post condiciones: el gestor visualiza el calendario y algunas estadisticas del conductor seleccionado.

= Flujos alternativos: No hay flujo alternativo.

Caso de uso: Modificar calendario.

= Descripcion: se quiere modificar unas fechas del calendario.

= Actor: gestor.

= Precondicion: el usuario gestor ha iniciado sesién y se encuentra en la visualizacion de un calendario.

= Flujo normal:

1.

El usuario pulsa el botén modificar calendario.

. El sistema muestra una vista solicitando que afiadan las fechas de modificacion del calendario.
. El usuario escribe las fechas que quiere modificar.

2
3
4.
5

El sistema comprueba que las fechas son correctas.

. El sistema pone un mensaje de espera al usuario y llama al algoritmo de creacion de calendarios con

los datos pertinentes.

= Post condiciones: se visualiza el nuevo calendario global con los datos modificados.

= Flujos alternativos:

4b.
Sb.
6b.

El sistema comprueba las fechas y son erréneas.
El sistema muestra un mensaje de error.

El sistema vuelve a solicitar los datos.
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Caso de uso: Seleccionar calendario.

1.
2.

Descripcion: se quiere mirar un calendario.
Actor: gestor.
Precondicion: el usuario gestor ha iniciado sesion y se encuentra en el menu principal.

Flujo normal:

El usuario pulsa el botén de seleccionar calendario.

El sistema muestra una pdgina solicitando datos acerca del nombre del calendario y la demanda en la
base de datos.

. El usuario rellena los datos y pulsa continuar.

. El sistema comprueba que sean correctos los datos introducidos.

3
4
5.
6

El sistema descarga los datos de la demanda y los calendarios.

. El sistema muestra el calendario anual en otra vista junto con un mend de navegacion.

= Post condiciones: visualiza el calendario global que ha seleccionado.

= Flujos alternativos:

4b. El sistema comprueba los datos y son incorrectos.

5b.
6b.

El sistema muestra en la vista donde solicita los datos un error en la bisqueda de las bases de datos.

El sistema vuelve a solicitar los datos.

Caso de uso: Crear calendarios.

N o kW

Descripcion: se quiere crear un calendario anual.

Actor: gestor.

Precondicion: el usuario gestor ha iniciado sesion y se encuentra en el menu principal.
Flujo normal:

1.

El usuario pulsa el boton de crear calendario.

El sistema muestra una pagina solicitando datos acerca del nombre del ciclo y la demanda en la base
de datos y qué tipos de conductores debe tener en cuenta en la creacién de calendarios.

El usuario rellena los datos y pulsa continuar.

El sistema comprueba que sean correctos los datos introducidos.

Descarga los datos de la demanda, los ciclos y crea los objetos conductores.

El sistema muestra un mensaje de espera y ejecuta al algoritmo con los datos pertinentes.

El sistema muestra una vista con el calendario aual creado junto a un ment de navegacion.

= Post condiciones: visualiza el calendario global que ha creado.
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= Flujos alternativos:
4b. El sistema comprueba los datos y son incorrectos.
5b. El sistema muestra en la vista donde solicita los datos el error producido.

6b. El sistema vuelve a solicitar los datos.

Caso de uso: Asignar lineas.
= Descripcion: asignar las lineas de bus a los conductores.
= Actor: gestor.
= Precondicion: el usuario gestor ha iniciado sesién y se encuentra en la visualizacién de un calendario.
= Flujo normal:
1. El usuario pulsa el botén asignar lineas.
2. El sistema descarga los datos de la demanda y los calendarios y crea los objetos conductores.
3. Elsistema ejecuta el algoritmo de asignar lineas.
4. El sistema lanza un mensaje indicando que las lineas han sido asignadas.

= Post condiciones: se asignan las lineas de bus a los calendarios de los conductores y visualiza un mensaje
para confirmar su asignacion.

= Flujos alternativos: no hay flujo alternativo.

Caso de uso: Visualizar estadisticos globales.

= Descripcion: visualizacion de estadisticas del calendario.

Actor: gestor.

Precondicion: el usuario gestor ha iniciado sesion y se encuentra en la visualizacion de un calendario.

Flujo normal:
1. El usuario pulsa el botén visualizar estadisticas globales.
2. El sistema descarga los datos de la demanda y los calendarios y crea los objetos conductores.
3. El sistema calcula las estadisticas y las muestra en una vista.

Post condiciones: se visualizan las estadisticas de un calendario seleccionado.

Flujos alternativos: no hay flujo alternativo

Caso de uso: Guardar calendario.
= Descripcion: guardar calendario actual.
= Actor: gestor

= Precondicion: el usuario gestor ha iniciado sesion y se encuentra en la visualizacién de un calendario.
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= Flujo normal:

1.

2
3
4.
5
6
7

El usuario pulsa el botén de guardar.

. El sistema muestra un ment para preguntar si desea guardar el calendario o la demanda.

. El usuario pulsa el botén de guardar calendario.

El sistema muestra una vista para que el usuario escriba el nombre del guardado en la base de datos.

. El usuario escribe un nombre de guardado y pulsa el botén guardar.
. El sistema guarda el calendario anual en la base de datos en una tabla con el nombre especificado.

. El sistema vuelve a mostrar la vista de la visualizacién del calendario previamente guardado.

= Post condiciones: el usuario guarda el calendario en la base de datos con un nombre concreto.

= Flujos alternativos:

Sb.
6b.

El sistema tiene un error en el guardado.

El sistema muestra un mensaje de error y permanece en esa vista.

Caso de uso: Guardar demanda.

= Descripcion: guardar la demanda actual.

= Actor: gestor

= Precondicion: el usuario gestor ha iniciado sesion y se encuentra en la visualizacién de un calendario.

= Flujo normal:

1.

2
3
4,
5
6
7

El usuario pulsa el botén de guardar.

. El sistema muestra un menu para preguntar si desea guardar el calendario o la demanda.

. El usuario pulsa el botén de guardar demanda.

El sistema muestra una vista para que el usuario escriba el nombre del guardado en la base de datos.

. El usuario escribe un nombre de guardado y pulsa el botén guardar.
. El sistema guarda la demanda anual en la base de datos en una tabla con el nombre especificado.

. El sistema vuelve a mostrar la vista de la visualizacién del calendario previamente guardado.

= Post condiciones: el usuario guarda la demanda en la base de datos con un nombre concreto.

= Flujos alternativos:

5b. El sistema tiene un error en el guardado.

6b. El sistema muestra un mensaje de error y permanece en esa vista.

Caso de uso: Modificar opciones.

= Descripcion: se quieren modificar las opciones de creacion de calendarios.

= Actor: gestor.

= Precondicion: el usuario gestor ha iniciado sesion y se encuentra en el menu principal.
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= Flujo normal:
1. El usuario pulsa el botén de opciones.
2. El sistema descarga el dltimo guardado de opciones realizado.

3. El sistema muestra una pagina de edicién de opciones donde muestra las opciones descargadas previa-
mente.

4. El usuario modifica las opciones deseadas y pulsa el boton de guardar y salir.
5. El sistema guarda las opciones con junto a la fecha de realizacion.
6. El sistema vuelve a mostrar el ment principal.

= Post condiciones: se guardan en la base de datos las nuevas opciones de creacién y afiade la fecha de
realizacion.

= Flujos alternativos: no hay flujo alternativo.

Caso de uso: Ver reclamaciones.

= Descripcion: ver las reclamaciones realizadas por los conductures.

Actor: gestor.

Precondicion: el usuario gestor ha iniciado sesion y se encuentra en el menu principal.

Flujo normal:
1. El usuario pulsa en ver reclamaciones.
2. El sistema descarga de la base de datos todas las notificaciones.

3. El sistema muestra una pigina con las notificaciones.

Post condiciones: se visualizan todas las reclamaciones realizadas junto a su fecha y el conductor que las
ha realizado.

Flujos alternativos: no hay flujo alternativo.

Caso de uso: Eliminar reclamacion.
= Descripcion: eliminar una reclamacion de un conductor.
= Actor: gestor

= Precondicion: el usuario gestor ha iniciado sesion y se encuentra en la visualizacién de reclamaciones.
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= Flujo normal:

1.
2.
3.
4.

El usuario pulsa en eliminar reclamacion.
El sistema borra la reclamacion sefialada previamente de la base de datos.
El sistema descarga las notificaciones de la base de datos.

El sistema muestra una pagina visualizando todas las notificaciones.

= Post condiciones: se contintia en la visualizacién de las reclamaciones pero se ha eliminado la reclamacién
marcada.

= Flujos alternativos: no hay flujos alternativos.

Caso de uso: Modificar conductores.

1.
2.
3.

Descripcion: modificar los usuarios y conductores de la base de datos.
Actor: gestor.
Precondicion: el usuario gestor ha iniciado sesion y se encuentra en el menu principal.

Flujo normal:

El usuario pulsa en modificar conductores.
El sistema descarga los datos de los conductores de la base de datos.

El sistema muestra la pdgina con los conductores junto con un menu para poder gestionarlos.

Post condiciones: visualiza todos los conductores de la base de datos y opciones para gestionarlos.

Flujos alternativos: no hay flujo alternativo.

Caso de uso: Editar conductor.

= Descripcion: editar la informacién conductor.

= Actor: gestor.

= Precondicion: el usuario gestor ha iniciado sesién y se encuentra en la visualizacion de los conductores.

= Flujo normal:

1.

El usuario pulsa en editar conductor.

. El sistema descarga los datos del conductor seleccionado de la base de datos.
. El sistema muestra una pagina donde se muestran los datos del usuario y es posible su modificacién.

2
3
4.
5

El usuario rellena los campos del usuario y pulsa guardar.

. El sistema guarda los datos del usuario editado en la base de datos.

6.

El sistema muestra de nuevo la visualizacién de la pagina de los conductores.

= Post condiciones: se guardan en la base de datos las modificaciones realizadas al conductor.
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= Flujos alternativos:
5b. El sistema tiene un error al guardar el usuario.

6b. El sistema muestra un mensaje de error en la edicion del usuario.

Caso de uso: Eliminar conductor.

Descripcion: se quiere eliminar un conductor.

Actor: gestor.

Precondicion: el usuario gestor ha iniciado sesion y se encuentra en la visualizacion de los conductores.

Flujo normal:
1. El usuario pulsa en eliminar conductor.
2. El sistema borra al conductor seleccionado de la base de datos.
3. El sistema muestra de nuevo la visualizacién de la pdgina de los conductores.

Post condiciones: se elimina el conductor de la base de datos.

Flujos alternativos: no hay flujo alternativo.

Caso de uso: Anadir conductor.
= Descripcion: se quiere afiadir un conductor en la base de datos.
= Actor: gestor.
= Precondicion: el usuario gestor ha iniciado sesion y se encuentra en la visualizacion de los conductores.
= Flujo normal:

1. El usuario pulsa en afiadir conductor.

2. El sistema muestra un formulario para completar los datos del conductor.

3. El usuario rellana los datosy pulsa en el botén guardar.

4. El sistema guarda los datos del usuario creado en la base de datos.

5. El sistema muestra de nuevo la visualizacion de la pagina de los conductores.
= Post condiciones: se afiade un nuevo conductor en la base de datos.
= Flujos alternativos:

4b. El sistema no guarda los datos debido a un error.

5b. El sistema muestra un mensaje de error en la creacién del usuario.



Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

44

"UQISAS 9P OIOIUI [IP BIOUANOAS 9p BWRITeI(] !

1 LISy

J]

1

(sl iopinag

(1asn)Gupeo)| |

1850 0japo

(adf) poolensrliens|iBay = Jasn

_
j\ (eyaseluod Jeqoud

L]

LLIO2

(prjolENsn JIBJSNg = S01ER

Oediaund nuaw esia

QleuoaIalpay

lope|oduos

Quenuuos esnd

L
L

(Js0IER &P UCIZINPOILI

|
J

I.ﬂ'

(LY EISIA

olens A

upisasg IERIU] | PS

0SN IP SOSBD SO[ IP BIOUINIIS P SeweIZel([ ‘CP'€




45

Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

"UQTSAS 9P ALIAIO [Op BIOUANOAS 9p eweISel(] :G] eInSi]

(asnjubolun L L)

(Mse|{uopinEs

Quolsas oI ESIAZ b |~

Dleucaalpay (L |

_ s
_
_
_

Quoisas Iellas |

10pE|0NLDS

(LY BIELA

|

olensn

ﬂ uolsag IELAD T PS




Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

46

"UQTOBWIR[OAI BUN JBIO 9P BIOUSNIIS 9p eweISel(] (9] vinSry

— -

/|

(alesusLl ‘p

(3]

I0U)UDIIEIYIOU JERIENG (L' LT }\

(solep ap uolaeqoldwon g

_
_
_
cELSEE: ap uolIeals ap EISIA L tk_.r_

DUeuoiaaanpay L 1T

[ ]

-
Queuopaalpay L) _L._\

fuenunuod esind ¢

T
“ Quolaeaynou Jeala uojog esind ;
_
_

lopE|oIUD D

}
}

[LLLY EISLA,

1012NPpUOD © OLENS[

ﬂ UD|IBLLE|J8] BUN J183BH £ PS




47

Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

‘[ENPIAIPUT OLIEPUS[ED [OP UQIOBZI[BNSIA B[ 9P BIOUSNIAS op vwieidel(] /] eInd1g

J]

I

OprebLg

}\

J]

ja_aucm_ms_m%sa GIEN mﬁ_}\#_

[
(isel)opiuag

_
| (Opi ehlesn waund =pl:g
_

lasm: ojgpow

adad

wﬁ_vctwucm_wulhw“um:n = 0lEpUaIED ”m
|
_
|
|

J

10pE[0UDS)

(ueuciaaalpay 1| _F_\

_oEmE |8 Ua Iesalbul ap eoeay |

UL EJSIA,

|

10JaNpUO3Y  OLENS(

ﬂ [ENPIAIDUI OLEPUBIED IETIENSIA T PS




Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

48

"SQUOTOBWIR[DAI 9P UQIORZI[BNSIA B] 9P BIOUANOIS 9p vwieiSel( ;8 eingi

J]

S3UO0IIBIYRON : Oj3p0 I _

(SaU0PEajousaudPEa U 18313 T 1]

ﬂﬁ\

ommco_umu;_ﬁc 1B3SNg =SaU0IRIYROU | ||

|
daes

(sauoiaeaygou se| ap eysia ) ) |

10pE[0UDD)

_
_
_

[ EEEEEREY }\
[0
_
_

UL EJSIA,

SaLI0IELLIEIA] 18 A Ua esind |

g

I0jsag : olensn

ﬂ SAUOIIBLUEIIAI 184 § PS




49

Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

"SQUOTOBWIR[IAI 9P UQIOBUIWI[A 9P BIOUANIAS 9p eweidel( g eIndi

DSaU0IIBLIE D8] 1AM BISIA T

~ pugIENNOUELOT T ) |

Quoresunou pr=piL Ll

A

DUeuoiaaalpad 1L

J0REJOIUOTD [LLIL BIS1A,

~aksusl un leuw s Jesind 1

J

01589 : OLENS

ﬂ UIIEIYNON JEULLIT 9 PS




Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

50

"OLIEPUS[ED [9P UQIOBOYIPOW B[ 9P BIOUANIIS 9p vweiSel(] g eIndig

X

(sopey 3mmbmaum=1mm: S0l suBWElodwal Jepiend g
|

amco_oﬂo '$8J0)aNpuUCI)oLLyIoh|e umous_:m.m__._\_w. 11

Omm_azzucauﬂmﬁo T

I

T
(s8i0anpuod Eo| 8b038y =S810)INPUBI T} | LT

|

j\ WECMIETRE] mmca__rga 1e3sng = sauoado gL
I

I

I

I

| [
I _
| [
I [
| [
| [
I _
| [
| [
l

oLLyoB|Y

(EPUELLEP ‘OLEPUS|ED)EPUELL |

4

]

SPEBIAGLLT

j\ (sauoiado ap EISIA L L)

DIEU02281P8E 1L LT

[ 7

(solep Jeqosdwod 'z

(leucizaalpay |} :\

/_.r4 (enunuod ua esind ;g

|
:

| “HouLEpUB|ED BP0 UB es|Nd ;|

_ _
_ S2I0JINPUOD © 0EPO N _ gaag lope|onuo D LY BISIA

101585 © OLENS(

ﬂa:mucm_mu IEIWRO W £ PS




51

Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

*$91030Npu0d 3p epanbsnq e[ op eroUNOS op vwRISRI(] [ |

z ean3ig

_ _
E:mwcm_mu“__rza_znc_ CUEpUSIED 3P BISIA D7 LT

A= 7

(pDiEnplap

“
| OLEPUBIED IBISNE = OLEPUA|ED ”t_t ENEEE RS F_\

=

! J]

W
i
=
[=]

—
X}
o }

=
=
[=]
(X}

Pl
w
[ak}
[t
=]

=
X}
=

=
=
=]
x}
3]

B

=

—
-

—

(olEpUA|ED [Bp SB10)INPLOD JIBISNE =SaI013Np03 1L ||

DIeuDiaIalpay 1| | _

B

~~{Jojanpuod Jeasng ua esind ;|

aJad4as lopejonuoD [LLAL EIS LA,

0]S8 9 © 0LENS[

ﬂ_Eu:u:E leasng g ps




Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

52

"OLIEPUS[BI 9P UQIOIJ[IS B[ 9P BIOUANIIS p vWRISeI(T 177 eInSL]

=

]

o

o_”___m_o_ I3

==

JTIBISNG = 0LEPUSIED T LT

T
cmu:w

£/

Bp T IeIsNg = EPUBLISP | L LT

(olLEpUaE? ‘BpuBLLERI0LERUS

-

]
|
|
|
|
|

(ueuoiaoalipad (L L'E

L

_
_
_ (s0ep so| egandwon L7
_
|

[ET EPUELLER BISIA ETL L

J]

1

(ouepus|ed ap sauolado ap ESIA|L L)

| EEEECE D

L

DIENUIUOD UB BS|NG T

T

|oLepuE|Ed JEUDI93|ES Us esind |

|
|
|
|
|
|
|
_
|
1
|
|
|
|
I
4

10pE|0IUDD

[LLIL IS LA,

01589 OlENSA

ﬂ olEpUS|ED IBUDIIIE|2S B PS




53

Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

"SOLIEPUQ[ED 9P UQIOBAIO B 9P BIOUANIAS 9p eweIdel(] g7 vIndL]

b

J]

an_um«_:mm:mEmE_EDQEmﬂlmauE_:wm_dmum:m._ =0lEpuUaEI 9L LT

oL OBy

(sauo(aHo ‘sal0jonpoa)owuol|e =sopeynsél 5 1L

}\

&

Omm___@ugal_mumsm =sauoado iy L LT

_ Sal0jaNpUoD C ojEpo _

T m_aﬁsuca&ﬂﬂj@au 1157 E e i N

(521012nh U0 BISNG =S2I0JINPUOI [T L LT

r

o_wucTEmul_mum:m_ =EpPUBWAP | L LT

aaaa

(ouepualea .mucmEmEo:mucm_ﬁ EpPUBLLIBP BISIA L L LT

|
I
I (Jsolep so| BganIdwoD L d
|
|

(Ieuaaanpay L LT

[ |

J]

T
(Jouepus|ed ap sauojado ap m«w___)__ L1

|
10pE|0AUD S

| Dieuoiaaaipay |} :\

T DIENURUOY UB BS|NG T

| (ouepusel Jeald ua esind [

LU EFS 1A,

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
_
|
!
|
|
|
1
|

I0J589) ; OlIENS

ﬂ SOLERUSIED IEBID 0| PS




Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

54

"SQI0JONPUOD SO[ 9P UOIOBOYIPOUI B[ 3P BIOUANIAS Ip BweISel(] :f¢ eInSrg

_
I

—
[Zr]
qn
[t

(salo]

|
“__TE

03 IEISNG =SA10[NpU0d T L |

aJadg4

19NpUO2)SaI01aNpULI S0| ap Em_.h”w. 1L
_
_

DIEUDI2080PEY [ |

10pE|0IUD D

e
DS8I01aNpU0D JEIPOW Us BS|Nd

!

LIy Bl

101589 | OLENS)

ﬂmm_Eu:ucE IO || PS




55

"S9I01ONPUOD 9P UOIOBUIWII[S B[ 9P BIOUANIAS 9p vweISeI( :G7 eIngL]

J]

=

(saiolahpuos IBISNG = SAI0NPUOI £

(PHOLENSITIEWLNT (T° L )

S2U012NPUOI)S2I01ANPUDT SO| &P BIEIA b L L

(psalonpUOT JeULT 1L L

Y S

DleUoaaipas L)

aaad 10pE|0IL0 T

_
_
_
_
_
“ ()S2101aNPUOD JELILUIS LS BS|Nd ©
|

(LY EISIA

;

10)sa 9 olensn

ﬂ 1012NPpU03 UoIIBULLNT T | PS

Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo




Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

56

"S910JONPUOD P UOIDIPI B[ 9P BIOUANIIS 9p ewWeISeI(] :97 eInT1]

'__

_
| J]
_
_I_\ (S210LINPUO)SRI01INPLOI SO| R|BISIA L L |
_ _
(uojanpuoa”ieasng = 10}aNpuod [g'L'| |
_
L |
[ollENSN)OLENSN JEABN}IY (G| | |
_
L |
_uE“A:ﬂ_cn_n_u___uﬁ_:u:_un_l_mu._m:z{”q._‘._‘ Qieuoiaalpay (L E L) /_ _
(OLENSN '10]3NPUO3)I0aNRUGD :a_r_um_ BISIACE L
_
ﬁr_va__mzmzl_mum:m_ =olensn gL L _
_
L |
E_Viuzucﬂ 1BISNG = J0}ANPUOD 1L} L _ T EHE ]\
_ _ _
_ _ _
_ | _
agdasg 10pe|onUoD LY EISIA

{(salolanpuoa IeIps us Bs|nd

!

101889 | OLENS()

ﬂ_oﬂ_jﬂ_:ou IEIR3 £ PS




57

Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

*SQI0JONPUOD AP UQIOIPE B[ 9P BIOUANIIS op eweidel( /g eInS1g

J

(salop

RS-/ S

pUOIIBISNE =S8J01ANPLUO B LT LT

—

OUENSN)OLENSN IEAENIY T 1 L

{1ogany

- - &

uoaopNpuoaTIEAENIAY L LT

aaas

(leuciaaanpay 1 LE

1

(so1ep Jeqosdwon |7

(581019NpPUDA)SEI01aNPUDD 50| mu_mﬁ_} FlLLC

Duojanpuoa npeue ap esIA L Ll

Qlepient esing .7

_

_

_
[CIEEEEEFE }\

D

_

|

10pe|0UoS

58J013NPUDY JBYpa Us BSING ||

(LY EISIA

10)sa 9 olensn

ﬂaszucau NpBUY ¥ | PS




Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

58

*SBOUJ[ 9P UOIORUSISE B[ 9P BIOUANIAS 9p BWRISRI(] :§7 BINSI

|
}\
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

oLuyLof)y

_
_
_
_
t

(eplewsap 'salojanpuoa)seau) leul)s

}\

1]
_
_
_
_
I
et

T_N_.._.

n_m__u:mEmﬂ_l_mum:m_ =—EpuUBLLER £ L]

SaJ0laNpUOS ; ojapo

ﬁmEEuzucSumm_E_u:ucn_ul_mEo Tl

(salojnpuod eBISNG =S21002NPUDD 1L

OUOIIELLLIUDY 8P EISIA S L L

;

Dleuciaaalpay 1L

lope|oduos

L

T
| (seau) Jleubise ua esind ;|
|

LY EISIA

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
_
|
1
|

0jsag  olensn

eau) Jeufisy G| ps




59

Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

"OLIPUATED [P SO[BQO[S SBOTSIPL)SA 9p UQIOBZI[BNSIA B[ 9P BIOUANIAS Ip vweISel(] (67 ISy

/

1 | |
_ _ _
_ _ _
_ _ M
_ _

_ _

_ _

_

_._._\QWE.WE% 'SBI0RNPUO)SESIPEIFE B2II =SONIEI )| |
_

(5210]2NPUO3)SAI0IpNRULY JBaID € 1|

i

omEostalSm:m_ =S8J01INPUO T L

(30[N9|E2)SEINS IPEIS S 18A US BS|N

[
v
_
_
_
_
_
_
_
[

om%cmc‘_mul_mumzm_ =EBpuBER (| L L
_
_
|

Dleuoiasalpae |}

S210JaNpU07D : 0jEpo aaag 10PE|0IUOSD

L

T
| Oseas|peisa 1aaus esind ;|
|

LY EISIA

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
_
|
J
|

101589 0leNs

ﬂ sa|eqo|f 5005 IPEISE IBZIENSIA O | PS




Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

60

"OLIEPUQ[ED [op BPUBWOP B JepIens op vIOUSNdas op eweidel( (¢ vInSLy

[ |

iacmEmEmacmEmquEm:@ TTE

"

QepUBLIaRTIEISNG = EPUBLLAD (L 'T'E

'_____

Qleuoiasalpay T'E

(soiep Jeqosduos L E

)

(epuelap Jepient ap BISIA L _‘.m_

(ienuuoa esng g

Qleuoaalpas L7 J\
[

—

=

Dopeplend ap nuall eI | LT T

Dleuoaaaipad L)L _I_\

(epuewsp Jepiend us esing .

aaad 10pE|0IL0 T

(uepientd us esind |

(LY EISIA

|
J
|

10)sa 9 olensn

ﬂ epuBLIAR IBPIENG £ | PS




61

Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

"OLIBpUQ[Eed [9p ofeqer ap souin) sof Jepiens op BIOUANO3S 9p eweidel( ;1 ¢ eIngi

=

J

|

om4

;I—

AP BISNg = EPUBLLIAR £ T E

(olep

uajeaolepuaEITIBpIENS (T T E

=

Dougp

1
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

3|ED IEISNE = 0LEPUBIED (| TE

QIeuoianalpay 7E

L]

Osolep Jeqoidlog L E

(EpUELLER __u___mﬂ_cm_ms_mgo_almTcmEmulmﬁ_a, TIE

Dleuoiaalpay LT

J]
&
i}

Qlenuuod esnd g

(JOpEPIENE &P NUAW EISIA DL LT

DIeuoiaalpay ||

aagd

_
_
_
_
ﬁoa_macmmu Iepiend ap BISIA (|
_
_
_
_
|

19

[
| (ouepus|ed leplenf us es|ing :
T

Queplend us esind ;|

10pE|0UDS

[y EISIA

|
J
|

0jsag  olensn

ﬂ OUEPUS|ED IEPIEND 8| PS




Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

62

"UQIOBAIO 9P $9010d0 9p UQIOBOYIPOW B[ 9P BIOUSNIIS op eweiSel(] :7¢ vInS1g

i

J]

(sauoiado __u_._mEmEmmco_naoJmEm:o TTVL
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

Diedound nuaw elsIA 22T LT

Osauoiado™leqoidwos LT L L

(leuciaaanpay L L

[

1

ommca_uga_

SELLIYNT IBasng = sauoado 1L

aaag

(sauoiado)sauciado BN T L F_

_

_

_
Qleuoiaaaipad 1L ]\

_

_

_

(Jssuoiado us ESING © |

}

J0pE|0IUDD

LY EISIA

l0)sa ) D OLENS

ﬂmmc_u_un_u JEJNPOW 6L ps




Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo 63

3.5. Diagrama de datos

En la Figura 33 podemos observar las tablas y sus relaciones dentro de la base de datos. Tenemos también otra

tabla, llamada opciones, que no hemos mostrado ya que no tiene una relacién directa con cualquier otra tabla de
este diagrama.

Trios Notificaciones
A . - (id) id_notificacion : int
i I(ilr?;;d'_itrzlto it -fecha : Date
. - Motificacion : String
0.1 0.*
3 1
Ciclos Conductores Usuario
; . - (id) idConductor : int - (id) identificacidnl)suario ; String
o e ~tipo_conductor : int - nombre ; String
. * - guincena_invierno ©int - contrasefia ; String
-turno : char 1 ! . 0.1 1 J Hlst
- quincena_verano :int - tipoUsuario : int
Si el tipoConductor es:
’ 1 =trio
2= Correturnos M/T
3= Correturnos M
4 = Correturnos T
Demanda Calendario
- (id) fecha : Date - (id) cal_fecha: Date
- (id) linea :int - cal_tipojornada : char
- (id) turno : char -cal_linea : int
-valor_demanda : int - cal_turno : char

Figura 33: Diagrama de datos.

La tabla opciones contiene, como su propio nombre indica, las opciones de creacién de los calendarios, ademds

de un histérico de las mismas y con los siguientes atributos que son tipo INT, salvo la fecha_ajuste que es un
DOUBLE:

1. fecha_ajuste DOUBLE

2. porcentaje_trio 3. numero_6_dias_trabajo 4. minimos_dias_trabajo_seguido

5. maximos._dias_trabajo_seguido 6. minimos_dias_descanso_seguido

7. maximos_dias_descanso_seguido 8. numero_maximo_trabajo

9. minimos_dias_trabajo_seguido_eventuales  10. maximos_dias_trabajo_seguido_eventuales

11. minimos_dias_descanso_seguido_eventuales  12. maximos_dias_descanso_seguido_eventuales
13. numero_maximo_trabajo_eventuales

Cada uno de los valores enteros de la tabla opciones es una opcién de creacién modificable.



64 Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

3.6. Diagrama de paquetes

En la Figura 34 se muestra la division por paquetes de la aplicacion. Se pueden observar, no sélo la estructura
de la aplicacién, sino también las asociaciones y relaciones entre las distintas partes de la misma.

I

——————— Estos son los datos
persistentes de la aplicacion

N

— \'%

Templates

Contendra
todas las

visualizaciones
de los casos de
uso

Figura 34: Diagrama de paquetes de la aplicacidn.

Debemos destacar que el modelo constard de un solo archivo de extension .py con todas las clases del modelo
de dominio en él, al archivo que hemos donominado algoritmo.py contiene a su vez otros dos algoritmos. Uno
de ellos dedicado a la creacidn de calendarios anuales y el otro a la asignacién de lineas a los conductores. En la
seccion 4) explicaremos esta tltima parte con mas detalle. Ambos archivos se asocian con el controlador, pero no
directamente entre ellos. Por otro lado, tenemos una carpeta llamada templates que contiene todas las vistas de la
aplicacién y una légica basica de control de las mismas. También se dispone de unos datos persistentes situados en
el MySQL de la aplicacién, cuyo acceso y gestion se realizard a través del controlador. Por dltimo, cabe destacar
que tenemos un controlador sobrecargado ya que todas las partes del programa se relacionan gracias a él.
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3.7. Bocetos de la aplicacion
En esta seccion mostraremos las distintas imagenes previas de cada pigina de la aplicacion.

Para este apartado dividiremos los ejemplos de las distintas pantallas segtin los tipos de usuarios a los que se
les mostraran.

PARA TODOS LOS USUARIOS

El menu de inicio de sesién ( Figura 35) serd lo primero que muestre nuestra pigina para que un usuario pueda
poner su acreditacion e identificarse en nuestro sistema.

A Web Page

4 I:"> X Q (httpsi7 ] @

INICIO DE SESION

Contrasefia

Usuario: I:'
]

P

Figura 35: Mend de inicio de sesion.
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Si se produce un error en los datos ingresados se mostrara la pantalla de la Figura (36) donde podemos ver un
mensaje de error en el que se especificard la razon del error.

A Web Page

C] Ij X Q [hups7 J @

INICIO DE SESION

Usuario:
Contrasefia E

Entrar Error al iniciar la sesién

v

Figura 36: Error en el menu de inicio de sesion.

Estas son todas las pantallas que podrdn compartir todos los usuarios. Una vez que el inicio de sesion tiene
éxito, los conductores y el gestor, tienen distintas visualizaciones que describiremos seguidamente.
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PARA LOS CONDUCTORES DE LA EMPRESA

Nada mads iniciar sesion (Figura 37) cualquier conductor podrd visualizar su calendario de trabajo anual. En
la parte superior de este, estaran las estadisticas generales de su calendario: nimero de dias trabajados, domingos

trabajados...

A Web Page

<3 E"> X Q https://

] @ )

CERRAR SESION CREAR NOTIFICACION

Distintas estadisticas...

JUNE 2022
S M T W T F S
1 2 3 4
5 6 7 8 q 10 1
12 13 14 15 16 17 18
hi] 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30

P

Figura 37: Menu principal de los conductores.

Ademéds, en la parte superior de la pigina podrd cerrar su sesién y crear una notificacion. Si cierra sesion,
volvera al menud de inicio y por otro lado, si quiere, puede crear una notificacién que se mostrara tal y como
aparece en la Figura 38 donde el conductor puede escribir en la parte central el mensaje que desea exponer y
cuando esté listo puede pulsar enviar. Si el mensaje se envia con éxito, Figura 39, se mostrard una confirmacion
y se mantendra en la pestaia de crear notificaciones para poder redactar otra notificacién si asi lo desea. Si no ha
tenido éxito el envio (Figura 40) también se mostrard un mensaje comentando el error producido.
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A Web Page

Q w X {} (hups:r7 ] @

CREAR NOTIFICACIONES

SO S0 S AT A SIS SIS
S et e eI AL SOt g oL g0t
D S4B A B B U4 SRS IS S
i it G iU s 006 GEmiaii 04
- it cigp———. Gt eoiait Aiaens it b
Aot s et St . AL g
A s S S S A

ENVIAR

L

Figura 38: Pantalla de creacién de una notificacion.

A Web Page

O E:) XG ([https 7/ ] @

CREAR NOTIFICACIONES

El mensaje ha sido enviado

AOR SN SN A A LIRS NN
AP A G A AR sl S A S
MILIET SIS SRS KIS ST S5 SO BTN ST
R S S WA SIS B S
e Gt St St gt AV AV e
AAANRRIISS. $E S SO B AR AR
AL A S S S ALt
AL 0T I S K SO A Mg
AR A S S AT AN AL R

ENVIAR

L

Figura 39: Pantalla al enviar con éxito una notificacion.
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A Web Page

c i:) X Q {https:/¢

CREAR NOTIFICACIONES

AR AN AV AL A SIS SN

Aigid A i - -
RS AN SN S I S AN NN S
A -
B SRR ST ST SR AN ST 4
- AL SN
[ R L

SESNFIMME A0E SMGNPIIFE SMIFE S AP ST SN
AP AN GHEFE 56 IR BN A4S SPN SN

Error en el envio de la notificacién
ENVIAR

L4

Figura 40: Pantalla al enviar sin éxito una notificacion.

Si el conductor quiere salir de este menu de notificaciones tan solo tendrad que pulsar volver y serd reenviado al

menu anterior.

PANTALLAS PARA LOS GESTORES DE LA EMPRESA

Al iniciar sesién un gestor en el menu principal, se le mostrard una pantalla como la de la Figura 41. El
menu dispone de los principales casos de uso que puede realizar. En la parte inferior puede cerrar su sesion, y en el
centro, ligeramente a la izquierda navegar por las distintas opciones como: ver notificaciones, crear un calendario
anual nuevo, seleccionar un calendario para visualizarlo, modificar los conductores y usuarios presentes en la

empresa, y por tltimo, modificar

las opciones del algoritmo de creacién de calendarios.
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A Web Page

OO XQ [rttps 77 ] @

PAGINA PRINGIPAL

Notificaciones
Crear calendario

Seleccionar calendario

Modificar conductores

Opciones

Z,

Figura 41: Mend principal de los gestores de la empresa.

A Web Page

c C:) X Q (https:// ] @

NOTIFICACIONES

FECHA 1D CONDUCTOR VER UNA NOTIFICACION
FECHA ID CONDUCTOR OTRA NOTIFICACION

[

Figura 42: P4gina donde se muestran las notificaciones realizadas por los conductores.

Si el gestor pulsa el botén notificaciones visualizard una pantalla como la de la Figura 42 que tiene formato
de tabla y podra ver, ademds del mensaje, la informacion acerca de qué conductor ha enviado ese mensaje y en
qué fecha realiz6 dicho envio. También podra borrar la notificacién si esta es antigua o ya no es necesaria. Por
ultimo, en la parte inferior de la pagina, tendra el bot6n de volver, tras cuya pulsacion hara que el gestor vuelva al
ment principal.
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Si el gestor en el menu principal pulsa en crear calendario se mostrard la una pantalla como la de la Figura 43.
En esta pagina, el gestor escribird todos los datos del calendario anual, el nombre de la tabla de la demanda, el
nombre de la tabla de los ciclos base utilizados, los intervalos de tiempo donde se pueden modificar los ciclos y
por tltimo la seleccién de los tipos de conductores utilizados en su creacion.

A Web Page

OE> XQ (ips7 ] @

CREAR CALENDARIOS: Bases de datos

Nombre base de datos Dia Mes Afio

Datos Demand
atosDemanda [T L e inicio [ ] [ ] l |
Datos Ciclos [ Fincetecha [ | [ ] l |

Rios @D
Correturno D
Eventuales ‘:)

CONTINUAR VOLVER

4

Figura 43: Pagina donde se muestran los datos de creacién de los calendarios.

Si hubiera algtin error en el ingreso de los de los datos se mostrard una pantalla como la de la Figura 44.

A Web Page

OL‘:) XQ (https:i/ ] @

CREAR CALENDARIOS: Bases de datos

Error en las opciones de creacion.

Nombre base de datos

Datos Demand
atos Demanda :I Fecha de inicio I | I | I I
Datos Ciclos ] Fndetecho | ) [ ) | ]

wRos @D
correturno (@D
Eventudes (@)

CONTINUAR VOLVER
g

4

Figura 44: Pagina donde hay un error en los datos de creacién de los calendarios.
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Si los datos son correctos se ejecutard el algoritmo de creacién de calendarios y se mostrara una pagina tal y
como aparece en la Figura 45. En esta pantalla mostrard el calendario anual junto a las faltas y sobras de demanda
del calendario obtenido. Ademds se mostrard, un mend de gestion del calendario. Las opciones del mend son:
buscar un conductor, ver estadisticas del calendario, volver al mend, modificar calendario, asignar lineas y guardar

calendario.

A Web Page

O CD‘ X Q (https:i/

1 & D

CREAR CALENDARIOS: Bases de datos

Nombre base de datos

Afio

Datos D de
atos Demanda I:I Fecha de inicio [ ]
Datos Ciclos I:l Fin de fecha [ ]
wRos @D
correwrno (@)
Eventuales (@0

ALGORITMO EN EJECUCION

CONTINUAR
g

VOLVER

4

Figura 45: P4gina donde se esta ejecutando el algoritmo de creacién de los calendarios.

Cuando el algoritmo finalice se visualizard una pantalla como en la Figura 46

A Web Page
<:| C> X Q (Ftipss7 7 G
Eopry ey sl Distintas estadisticas..
4 NOVEMBER 2019 »
S M T W T F S
1 2
3 4 5 6 7 L] 9
10 n 12 13 14 15 18
7 " 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
Volver ol Mend Modificar calendario Guardar Calendario
'

2

Figura 46: Pagina de visualizacién de la demanda del calendario.
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Si el usuario pulsa el boton Buscar conductor, se le abrira un ment con los conductores que intervienen en el
calendario (Figura 47) donde se mostrard una tabla con la lista de los conductores implicados en el calendario,
donde el gestor podra pulsar en el botén cercano al conductor para seleccionarlo (mostrando una vista como en la
Figura 48 muy parecida al menu principal del conductor, con su calendario y algunos estadisticos de este como
podemos ver en la Figura 49), o pulsar el botén para Volver.

A Web Page

O@ X Q (https:// ) @

Buscar conductor

Identificador del conductor :'
Identificador del conductor :'

v

Figura 47: Pégina de Busqueda de un conductor.

En la Figura 48 vemos el gestor pulsa en buscar otro conductor volvera a la visualizacion de la tabla de con-
ductores y si pulsa el botén de volver al calendario general volvera a la visualizacion de la demanda con su mend.

A Web Page
| O X Q (hups:7 7 @
Distintas estadisticas
NOVEMBER 2019 »
s ™ T W T F S
1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 " 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
VOUER: ol Colenori generd
I

Figura 48: Pagina de visualizacion del calendario del conductor.
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Si el gestor en la visualizacién del calendario pulsa en ver estadisticas, le saldrd una pagina que contendrd una
tabla con los datos estadisticos del calendario generado junto con un botén para poder volver a la pigina de
visualizacién de la demanda global del calendario.

A Web Page

& E> X {} (htips7 ] @

Estadisticas del calendario

Distintas estadisticas....

v

Figura 49: Péagina de visualizacion de estadisticas del calendario.
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En la Figura 50 podemos ver la pantalla que se visualizara si el gestor pulsa en modificar calendario don-
de afiadird la fechas que desea que sean modificadas por el algoritmo y podrd pulsar ejecutar. Si quiere volver
pulsard el botén de volver.

A Web Page

O@ X{:}(mpw ] @

MODIFICAR CALENDARIOS

Fecha de inicio I | I | I |
Fin de fecha I I I | I I

EJECUTAR VOLVER

L

Figura 50: Pagina de modificacion del calendario.

La Figura 51 indica que se ha producido un error en la seleccion de las fechas del calendario y pedird que se
reescriban.

A Web Page

C]O xQ(htlps/l ] @

MODIFICAR CALENDARIOS

Error en la seleccion de las fechas
Dia Mes Afio

Fecha de inicio I | I I I I
Fin de fecha I | I | I |

EJECUTAR VOLVER

4

Figura 51: P4gina de modificacion del calendario con error en los datos.
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La Figura 52 ejecutard el algoritmo tras comprobar que los datos de las fechas introducidas son correctos. Si
tiene éxito, mostrard la nueva visualizacion del calendario.

A Web Page

OCD XQ (https:i/ ] @

MODIFICAR CALENDARIOS

Fecha de inicio I | I | I |
Fin de fecha | | | | | I

ALGORITMO EJECUTANDOSE

EJECUTAR VOLVER

4

Figura 52: Pagina de modificacion del calendario con el algoritmo en ejecucion.

Si el gestor pulsa en asignar lineas en la pagina de visualizacion de la demanda global, el sistema mostrard esta
pagina cuando haya completado su asignacidn:

A Web Page

0‘3 xQ(hUps// ] @

La asignaciéon de lineas se ha realizado...

[

Figura 53: Pagina de confirmacién de asignacién de las lineas.

Esta mostrard un mensaje de finalizacion y tendrd el bot6n volver con el que el gestor puede volver a la anterior
pagina.
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Si el gestor pulsa en guardar calendario en la pagina de visualizacién de la demanda global, el sistema mos-
trard el siguiente mend de la Figura 54.

A Web Page

QA X{} r AN D)

GUARDAR CALENDARIO

| GUARDAR CALENDARIO I

| GUARDAR DEMANDA I

VOLVER

v

Figura 54: P4gina de mend de guardado.

En esta pagina el gestor podra seleccionar que desea guardar o si desea volver a la pagina de visualizacién de
la demanda.
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Las paginas de guardado de demanda y calendario son muy parecidas por lo que solo se mostrard una de
ejemplo (Figura 55).

A Web Page

C] I3 X Q [hups7 J @

GUARDAR DEMANDA

Nombre base de datos

Datos Demanda I:'

v

Figura 55: Pédgina de ejemplo de guardado.

En esta pégina el gestor podrd escribir el nombre de la tabla y pulsar guardar. En este caso, se volverd a la
visualizacién de la demanda global. Si el usuario pulsa volver ird al menud de guardado.
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Si el gestor estd en el mend principal de la aplicacién y pulsa en seleccionar calendario vera un mend en el
que escribird el nombre de la base de datos del calendario y la demanda y a su vez tendrd un bot6én para volver
al menu principal y otro para continuar en la visualizacion del calendario seleccionado como hemos visto en la
Figura 46. Esta pantalla de seleccién del calendario se vera como en la Figura 56.

A Web Poge
QX D
SELECCIONAR CALENDARIOS
Host Usuario Contrasefia  Base de Datos  Nombre base de datos

Datos Demanda I | | | I | I | I

Datos Calendario I | | I I | I I I

CONTINUAR VOLVER

v

Figura 56: P4gina de seleccion de calendario.

En caso de que se produzca algin error en la seleccion del calendario se mostrard un mensaje con dicho error

(Figura 57).

A Web Page
QO X @ )&
SELECCIONAR CALENDARIOS
Error en la seleccion de las tablas de los calendarios
Host Usuario Contrasefia  Base de Datos  Nombre base de datos

Datos Demanda I | I | I | I | I

Datos Calendario [ ] | | | ] | ] |

CONTINUAR VOLVER

7|

Figura 57: P4gina de error en la seleccion de calendario.
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Si el gestor en el menu principal pulsa en modificar conductores, verd una pantalla de gestién de conductores
(Figura 58).

A Web Page

‘e C> X Q [hutps.r/ J @

MODIFICAR CONDUCTORES

ID CONDUCTOR
OTRO CONDUCTOR

L4

Figura 58: Pagina de modificacién de conductores.

Si el usuario pulsa volver, regresara al menu principal, si pulsa afiadir, le saldrd un menu para cumplimentar los
datos del conductor, si pulsa en borrar, eliminard dicho conductor y volverd a mostrar esta pdgina y si pulsa editar
se podran modificar los datos del conductor por otros nuevos que sean vélidos.
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Las visualizaciones de crear y editar conductores (Figura 59) serdn muy parecidas, donde ambas tendrdn un
botén para guardar y salir y un botén para salir sin guardar. Ademas de un formulario donde podrd escribir las
caracteristicas del conductor.

A Web Page

e L":) X {} (hitps./7 ] @

CREAR CONDUCTOR O EDITAR CONDUCTOR

Distintos atributos y caracteristicas de los
conductores....

GUARDAR Y SALIR J SALIR SIN GUARDAR

o

Figura 59: Péagina de creacion o edicion de conductores.



82 Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

Si el gestor esta en el mend principal y pulsa opciones, le saldrd un formulario con todas las caracteristicas
actuales de la creacion de calendarios anuales de los conductores y podrd modificarlas segtin sus necesidades.

A Web Page

<J I:") X Q (httpsi7 ] @

OPCIONES DE LA CREACION DE CALENDARIOS

Distintas opciones de creacién....

GUARDAR Y SALIR J SALIR SIN GUARDAR

L4

Figura 60: Pagina de edicion de opciones del algoritmo.

Como se puede ver, tendrd al igual que la edicién de los conductores, una salida guardando las opciones y otra
sin guardarlo, regresando después al mend principal.
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4. Diseno del algoritmo

En esta seccién estudiaremos como estd disefiado el algoritmo y su evolucién a lo largo del tiempo.

Ademds, debemos destacar, que el algoritmo se divide en dos procesos muy marcados, el primero es la asigna-
cién de lineas anuales de autobus y, el segundo, es la creacién de los calendarios anuales.

4.1. Algoritmo de asignacion de lineas

El algoritmo de asignacién de lineas anuales es el més simple y el que primero se disefid. Este busca asig-
nar en los turnos de los conductores las lineas de autobus teniendo en cuenta sus preferencias particulares. Bien
asignandoles una linea de trabajo, o como apoyo, asigndndoles una linea no existente que se denota como linea 0.

Inicialmente el algoritmo constaba de tres etapas:

= [a primera buscaba asignar a los conductores de trio cumpliendo la regla del trio (vista en la normativa
2.2.2), es decir, cuando los turnos de los conductores sean de la forma, uno de mafana, otro de tarde y el
ultimo de descanso, se les asignard su linea, siempre que esta, esté disponible.

= [a segunda etapa buscaba asignar el resto de las lineas con demanda no cubierta a cualquier conductor con
disponibilidad laboral ese dia y turno.

= La tercera y dltima etapa, asignaba la linea 0 a todos aquellos conductores que tuvieran disponibilidad de
trabajar, pero no existia demanda en ninguna linea para ese dia y turno.

Este algoritmo tenia dos problemas. El primero, era que a muchos conductores de trio se les asignaba una linea
a la que no pertenecian. El segundo problema, estaba relacionado con el anterior, y era que los conductores del
tipo correturnos tenian las mismas asignaciones, e incluso mads, a lineas que los conductores de trios. Lo adecuado
es que los conductores correturnos sean seleccionados como recambio si hay conductores de trio pertenecientes a
la linea que han sido asignados ese dia y turno a otra linea diferente o han sido seleccionados como recambio.

Correturnos Cond trio1 Cond trio 2
Asignadoa 5 Asignadoa?7 No asignado
preferente 5 Preferente 7
Correturnos Cond trio 1 Cond trio 2
No asignado Asignadoa5 Asignadoa7
Preferente 5 Preferentea?

Figura 61: Ejemplo de fallo 2 en la asignacién de lineas.
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Como ejemplo la Figura 61 donde un conductor correturnos estd asignado a la linea 5, un miembro de trio, cuya
linea preferente es la 5, estd asignado en la linea 7 y un tercer conductor de trio, en apoyo, cuya linea preferente es
la 7. Deberian tener la siguiente asignacion: el correturnos, de descanso y los conductores de trio, en las lineas de
su prefencia.

En el diseno final se afiadieron dos etapas mas:

= La primera etapa afiadida se situaba después de la primera de la version inicial del algoritmo. Su funcién
era la de asignar a los conductores de trios sin linea fija, las lineas de su preferencia, siempre y cuando, la
demanda de esa linea, en ese dia y turno no esté cubierta.

= La segunda etapa afiadida, se sitda a continuacién de la descrita previamente. Se buscaba asignar linea a los
correturnos y eventuales, sin asignaciones, una linea cuya demanda no se hubiera cubierto, ya que en este
momento, no existen conductores de trio que no se hayan asignado a su linea preferente cuando esta tiene
demanda sin cubrir.

El resto de etapas del algoritmo son las mismas que el algoritmo inicial, con un total cinco etapas distintas entre

1. Asignacion de lineas
a los trio con regla de
trio.

2. Asignacién a los
conductores de trios
su linea preferente.

3. Asignar los
correturnos y
eventuales a las lineas
sin cubrir.

4. Asignar las lineas sin
cubrir a cualguier
conductor disponible

5. Los conductores
sin asignaciones, son
recambios.

Figura 62: Etapas del algoritmo de asignacién de lineas.
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4.2. Algoritmo de creacion de calendarios anuales

El algoritmo de creacién de calendarios anuales es el calendario mas complejo y lo desarrollamos a lo largo de
dos etapas. Hemos utilizado los conocimientos heuristicos adquiridos en las asignaturas del grado de Estadistica
que involucraban temas de investigacion operativa. Una heurfstica es un procedimiento para buscar soluciones
optimas, o al menos adecuadas, en un tiempo razonable.

Estos algoritmos buscas crear calendarios anuales que cubran toda la demanda y cuya modificacion se realiza en
un intervalo de tiempo marcado por el usuario. En la primera etapa, se buscé crear un algoritmo que no tuviera en
cuenta ciclos de trabajo prefijados por la empresa y que tratase de forma individualmente a todos los conductores.

En este algoritmo podemos distinguir tres etapas muy marcadas.

= [a primera etapa buscaba cubrir la maxima demanda posible teniendo en cuenta las normas relacionadas
con el ndmero de dias de trabajo y descansos seguidos que pueden realizar. En esta etapa, se asigna a
cada conductor unos turnos y dias de trabajo, inicialmente coherentes, donde todos los trios comienzan
cumpliendo la regla de trio y se le afade a cada conductor las quincenas de vacaciones correspondientes.
Hecho esto, el algoritmo buscaba minimizar la falta de demanda de todos los dias del afio para esto se
seguio el siguiente pseudocodigo:

for d in range(dias){
while demanda[d] > O:
dias_trabajo = 400
for cond in matriz_conductores:
if cond.puede _trabajar:
if cond.dias_trabajo < dias_trabajo:

Se tienen en cuenta esta y otras condiciones de seleccién, como domingos trabajados, nimero de turnos con
un grupo de seis dias seguido de trabajo, etc.

cond.asignar_trabajo

demanda[d] -=1

if demanda[d] < 0 or dias_trabajo == 400:
break }

= En la segunda etapa, tras asignar todo el trabajo a los conductores y con la minima demanda restante, se
procede a ajustar los dias de trabajo mdximos anuales de los conductores, esto se hace teniendo en cuenta
los siguientes casos:

— Siun conductor tiene mas niimero de dias de trabajo que el valor objetivo se eliminan aquellos dias
cuya demanda esté cubierta, priorizando los dias con mayores excesos de conductores o con menores
faltas.

— Si un conductor tiene menor nimero de dias de trabajo que el valor objetivo se afiaden mas dias
de trabajo, priorizando los dias con mayor niimero de demanda o con menor nimero de conductores
sobrantes.

= En la tercera y tltima etapa de este primer algoritmo, y tras asignar el nimero de dias objetivo a los con-
ductores, se lleva a cabo un proceso de mejora mediante intercambios. En esta etapa, a cada conductor se le
intercambian dias de trabajo y descansos, buscando minimizar los excesos y faltas de conductores a lo largo
de todos los dias del afio teniendo en cuenta sus preferencias.
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Las ventajas de este segundo algoritmo son:
1. La existencia de muy pocos dias con faltas de personal, que oscilaban desde 0 a 3.

2. Lareduccidn de faltas y excesos diarias producidos.

3. Eltiempo de ejecucion incluyendo todos los conductores era muy bajo, de menos de una décima de segundo.

Los problemas que tenia este algoritmo eran los siguientes:
1. No se tenia en cuenta la regla de trio, resultando un porcentaje de cumplimiento muy bajo.
. No tenia en cuenta las preferencias de lineas de los trios en la creacidn de los calendarios.

2
3. No tenia en cuenta que algunos conductores sélo realizaban turnos de un tipo (mafiana o tarde y no ambos).
4

. No se tenian en cuenta los ciclos de trabajo de la empresa, por lo que los calendarios eran muy distintos a

estos ciclos y era preferible una mayor similitud.

5. No tenia en cuenta los intervalos de tiempo marcados por el usuario.

Para solventar estos problemas, hicimos algunas modificaciones en el algoritmo de creacién de calendarios y
afladimos dos nuevas etapas en el algoritmo.

= [as nuevas etapas afiadidas se sitdan al principio del algoritmo y son las siguientes:

1. Una primera etapa que busca afiadir trabajos a los conductores de trio para que cumplan la regla de trio

la mayor cantidad de dias posibles, siempre y cuando haya demanda sin cubrir y se les pueda asignar
trabajo.

2. Una segunda etapa, que implementamos a continuacién de la descrita antes, y que de nuevo, sélo afecta

a los conductores de trio. Se busca dar a estos conductores el nimero de dias de trabajo que indica la
normativa, mediante una ponderacién que conduzca a un equilibrio entre el excedente en la demanda
y el cumplimiento de la regla de trio.

= Las modificaciones que se introdujeron respecto al algoritmo anterior son:

Partimos de un calendario inicial predisefiado con los ciclos de trabajo de cada conductor.

Las modificaciones introducidas por el proceso de mejora mediante intercambios, tienen en cuenta la
regla de trios y de domingos consecutivos de trabajo que indica la normativa.

Ademds, al proceso previo de mejora mediante intercambios, se le aiade la posibilidad de intercambiar
dos dias consecutivos de trabajo, con dos dias de descansos (estos tiltimos consecutivos o no).

Los conductores eventuales y los correturnos son tratados de forma similar. La Unica diferencia entre
ambos es que los segundos trabajan todo el afio, pero no tienen preferencia por lineas, sélo cubren
demanda sobrante.

Se afiade la existencia de conductores que sélo pueden realizar un tipo de turno de trabajo.

Los beneficios obtenidos con este algoritmo final son los siguientes:

= Se cumple en gran medida toda la normativa de la empresa.

= Tiene en cuenta los ciclos de trabajo de los conductores de forma que el calendario se ajusta mejor.

= Se afiade una mejora en un intervalo concreto de tiempo.

= [os dias con demanda sin cubrir suelen requerir de un nimero pequefio de conductores.
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Los problemas de este algoritmo son los siguientes:

= El tiempo de ejecucién del algoritmo aumenta hasta 30 segundos debido a que se realizan mas comproba-
ciones en cada etapa.

= Existe un nimero mucho mayor de dias sin toda la demanda cubierta, de aproximadamente la mitad de dias
del afio.
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5. Implementacion de la aplicacion

Es preciso destacar que Flask lleva de forma automatica toda la complejidad referente al acceso y envio de
mensajes entre el cliente y el servidor.

Las distintas etapas por las que ha pasado la aplicacién en el proceso de implementacién son:

5.1. Creacion del modelo, algoritmo y la base de datos

En esta etapa se crearon todos los archivos relacionados con el modelo de dominio, los algoritmos (tanto el
de creacion de calendarios anuales como el de asignacion de lineas) y la creacion de las tablas en la BBDD y la
introduccion de los datos en ellas.

5.2. Casos de uso (Iniciar y cerrar sesion)

En la siguiente iteracion se comenz6 la inclusion de los casos de uso. Lo primero que se realizo, fue el inicio y
cierre de sesion.

Imagenes de la aplicacion:

INICIO DE
SESION

id usuario

contrasefia

Figura 63: Inicio sesion.
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5.3. Casos de uso del gestor
En la tercera iteracion se realizaron todos los casos de uso del gestor.

Imagenes de la aplicacion:

MENU PRINCIPAL

Crear Calendario

Seleccionar Calendario

Gestionar Conductores

Figura 64: Pantalla principal.

Figura 65: Ver notificaciones.



90

Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

Volver

NOMBRE DE LA BBDD

Datos demanda demanda

Datos ciclos ciclos

Opciones de creacion
de calendarios
Fecha de INICIO de la creacién:

dd/mm/aaaa [m]

Fecha FINAL de la creacion:
dd/mm/aaaa (u]

Inclusion de trios
]
Inclusién de correturnos

Inclusion de eventuales

Figura 66: Opciones de creacién de calendario.

Figura 67: Visualizacién de la demanda global.



Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo 91

Figura 68: Buscar un conductor del calendario.

Figura 69: Ver estadisticas del calendario.
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Volver

Opciones de creacion
de calendarios

Base de datos de la demanda

demanda

Base de datos de los calendarios
calendario
Afio
2022

Fecha de INICIO de la creacion
dd/mm/aaaa a

Fecha FINAL de la creacion:
dd/mm/aaaa a

Figura 70: Modificar el calendario.

Seleccione que desea
guardar

Figura 71: Menu de guardado.
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Volver

Guardar
calendario en la

BBDD

Nombre de la BBDD

calendario

Guardar

Figura 72: Guardar el calendario de turnos.

NOMERE DE LA BEDD

Figura 73: Seleccionar un calendario.
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Opciones de
creacion de
calendarios

Porcentaje de cumplimients de trio: 70
Nimero maximo de blogues de 6 dias
conseculivos de frabaj

jo: 12

Nimero MINIMO de dias cansecutives de.
TRABAIO: 4

INdmero MAXIMO de dias consecutivos de
TRABAIO. &

Nimero MINIMO de dias consecutivos de
DESCANSO. 2

MNiimero MAXIMO de dias consecutivos de
DESCANSO- 4

Nmere MAXIMO de dias de TRABAJO:
208

Nimero MINIMO de dias consecuivos de
TRABAJO (EVENTUALES) 4
Ndmers MAXIMO de dias consecutivos de
TRABAJO (EVENTUALES) 6
Nimero MINIMO de dias consecutivos de.
Descanso (EVENTUALES) 2

Niimers MAXIMO de dias eonsecutivos de
Descanso (EVENTUALES) 4

Himero MAXIMO de dias de
TRABAJO(EVENTUALES):
£

Figura 74: Opciones de creacién de los calendarios.

Figura 75: Modificacién de conductores.
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Crear nuevo
conductor y
usuario:

Id conductor:
1

Nombre:
conductor

Centrasefia:

Ciclo(hasta 33 ciclos).
2
Tipo Conductor:
(1 =trio, 2 = Correturnos M/T

3 = Correturnos M, 4 = Correturnos
T 5 = eventuales)

3
Vacaciones Invierno (No puede
‘contener las semanas 13-16).
1
Vacaciones Verano (Debe contener
las semanas 13-16):
13

Figura 76: Afiadir un nuevo conductor.
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5.4. Casos de uso del conductor

En la cuarta iteracion, se realizaron los casos de uso del conductor. Este paso, fue mds rapido y sencillo que el
anterior, debido a que tenia menos casos de uso y, uno de ellos, no era més que una variacién de otro perteneciente
al gestor.

Imagenes de la aplicacion:

Notificacion

Solicitud

Figura 78: Pantalla de creacién de notificaciones por parte del conductor.
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Notificacion

Solicitud

[ Complets este campo

Figura 79: Pantalla de creacién de notificaciones por parte del conductor cuando hay un error.
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6. Test realizados

En este apartado comentaremos todas las pruebas realizadas con la aplicacién en cada una de las fases de
implementacion.

6.1. Test realizados en la Fase 1 de la implementacion

— En el modelo:
1. Creacién de los distintos objetos de cada clase del modelo con el fin de que comprobar si estaba bien
construida su estructura. Fueron un éxito.

2. Ejecucién de las funciones de las clases con el fin de comprobar que las funcionalidades de cada clase
eran las deseadas. Fueron un éxito.

— En los algoritmos:

1. En el algoritmo de la asignacién de linea se comprobd que tal asignacién fuera correcta, pero se en-
contrd un error en el flujo, debido a la falta de un bucle para recorrer todos los conductores de trio en
su primera fase. Una vez corregido el problema, la prueba fue un éxito.

2. En el algoritmo de creacién de calendarios también se comprobd que sus distintas etapas funcionaran
correctamente. Se produjeron los errores siguientes:

* EI primer error fue un fallo general debido a que el algoritmo en ninguna de sus etapas realizaba
los cambios en el intervalo de tiempo agregado.

* El segundo error se produjo al recorrer los conductores de trio en las primeras etapas del algoritmo,
al igual que pasaba con el algoritmo de asignacidén de linea.

* El tercer y ultimo error se debia a la incorrecta asignacion de los dias de trabajo objetivo de cada
conductor, ocasionado por la incorrecta salida del bucle de adicién de dias.

Una vez corregidos estos problemas, todas las pruebas realizadas en el algoritmo de creacién de calen-
darios fueron un éxito.

— En la BBDD se comprobd que los atributos de las distintas tablas fueran los requeridos, y que al poblarla de

datos, las instancias creadas fueran las deseadsa. No se produjeron problemas. Por lo que las pruebas fueron
un éxito.

6.2. Test realizados en la Fase 2 de la implementacion

Para el caso de uso Inicio de sesion se realizaron cuatro pruebas:
— Iniciar sesién con un usuario gestor y mostrar un mend primitivo de gestor.
— Iniciar sesién con un usuario conductor y mostrar un menu primitivo de conductor.

— Escribir un usuario no existente. En este caso, la aplicacién lanzaba un mensaje de error (como era de
esperar).

— Escribir una contrasefia incorrecta. La aplicacion lanzaba el correspondiente mensaje de error.
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Se produjo el siguiente error: no se guardaba la sesién de usuario. Debido a esto, tuvimos que realizar pequefias
modificaciones en la clase usuario del modelo para que se almacenaran. Tras estos cambios, todas las pruebas
tuvieron éxito.

6.3. Test realizados en la Fase 3 de la implementacion

Se realizaron multitud de test en los cuales se comprobé el funcionamiento de cada caso de uso del usuario
gestor, tanto su flujo correcto como el alternativo (explicados en la seccién 3.4.2).

En este grupo de pruebas se encontraron los siguientes problemas:

— La recogida de la fecha de creacion de calendarios en los casos de uso: modificar calendario y crear calen-
dario.

— La seleccion de los conductores presentes en la creacidn del calendario. Este problema se detectd en el caso
de uso de crear calendario.

— En la introduccién de las opciones seleccionadas en el algoritmo de creacidn de calendarios anuales en los
casos de uso crear calendarios y modificar calendarios, no se recogian las dltimas opciones guardadas por el
usuario, sino las mds antiguas.

— En el caso de uso de afiadir conductor, se podia introducir un identificador ya existente, debido a que no se
comprobaba en la base de datos si ya existia el identificador del nuevo conductor que se pretendia afiadir.

— La inclusién de fechas, tanto en el caso de uso crear calendario, como en modificar calendario, no se com-
probaba que las fechas seleccionas fueran del mismo afio y distintas entre si.

— La posibilidad de visualizar un aviso durante la ejecucion del algoritmo de creacion del calendarios, tanto
en el caso de uso de crear calendario, como en modificar calendarios. Se soluciond introduciendo lineas de
cddigo en JavaScript que gestionasen el flujo de sus vistas.

Como se puede apreciar, la mayor parte de los problemas se localizaron en los casos de uso Crear calendarios
y Modificar calendarios. Una vez resueltos todos estos problemas, los test realizados en los casos de uso del gestor
fueron un éxito.

6.4. Test realizados en la Fase 4 de la implementacion

Las pruebas realizadas en esta fase son similares a las de la iteracién anterior, es decir, comprobamos el fun-
cionamiento correcto y el alternativo de los casos de uso, pero esta vez el correspondiente a los conductores. Tan
solo se produjo un error en el caso de uso Crear notificacion, que no guardaba en la base de datos la notificacién
realizada por el usuario. Una vez corregido este problema, todas las pruebas fueron un éxito.
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7. Manuales

En esta seccion veremos los distintos manuales de uso y de instalacién en el servidor.

7.1. Manual de uso del Gestor

El acceso a la web se realiza escribiendo en el navegador la direccién dada por el servidor. Una vez dentro de
la web, deberd introducir el usuario y la contraseia.

Las acciones que se pueden realizar son:

* Modificar o ver las opciones de creacion.
1. Deberd encontrarse en el mend principal.
2. A continuacién pulsard ”Opciones” y las modificara a su gusto.

3. Si desea guardar las opciones debera pulsar ”confirmar”, si desea desechar las opciones debera pulsar
29 99
Volver”.

* Modificar conductores.
1. Debera encontrarse en el menu principal.
2. A continuacién pulsard en "Gestionar conductores”.

3. Se abrird una tabla con todos los conductores en la base de datos, en ella podra editar, borrar o afiadir
nuevos conductores.

* Ver notificaciones.
1. Deberd encontrarse en el mend principal.
2. A continuacion pulsara en "Notificaciones”.

3. Una vez hecho esto podra ver las notificaciones de los conductores y borrar algunas.

* Generar un calendario.
1. Deberd encontrarse en el menu principal.
2. A continuacién debera pulsar ” Crear calendario”.
3. Se abrird un menu de opciones que debera rellenar con la informacién que desee.

4. Una vez rellenados los datos pulsard en ” Continuar” y esperara a que se cree el calendario.
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* Seleccionar un calendario.

Datos demanda

Datos ciclos

NOMBRE DE LA BBDD

demanda

Opciones de creacion
de calendarios
Fecha de INICIO de la creacién:
01/01/2022 [=}]
Fecha FINAL de la creacién:
31/12/2022 [=}]
Inclusion de trios

Inclusion de correturnos.

Inclusion de eventuales

Figura 80: Pantalla de ejecucion del algoritmo.

1. Debera encontrarse en el mend principal.

2. A continuacién debera pulsar en “’Seleccionar calendario”.

3. Se abrird un menud que deberd rellenar con la informacién del calendario que desee.

4. Por ultimo pulsar ” Continuar” y esperar a que el calendario se muestre.

* Asignar lineas.

1. Debera tener un calendario seleccionado o creado.

2. Pulsard ” Asignar lineas” en el ment superior.

3. Esperara a que concluya la asignacién y salga un mensaje para indicar que ha terminado.
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Figura 81: Pantalla de asignacién de lineas.

* Ver calendario de un conductor individual.
1. Debera tener un calendario seleccionado o creado.
2. A continuacién debera pulsar ”Buscar conductor”.

3. Se abrira una tabla con los conductores en el calendario y pulsara ” Ver calendario” en el conductor
deseado.

4. Esperar y se mostrard el calendario del conductor seleccionado.

Figura 82: Pantalla de visualizacién de los calendarios individuales.
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* Modificar unas fechas concretas de un calendario.
1. Debera tener un calendario seleccionado o creado.
2. Pulsara ”Modificar calendario” en el menu superior.
3. A continuacién afadira las fechas que desee modificar y pulsard ” continuar”.

4. Esperard a que el algoritmo haya terminado y se realizardn los cambios pertinentes a los dias asignados.

* Guardar datos.
1. Debera tener un calendario seleccionado o creado.
2. Pulsard ”Guardar” en el menu superior.

3. Se le abrird un ment para que elija si desea guardar la demanda o el calendario, en el que seleccionard lo
que desee.

4. Se abrird una péagina para que escriba el nombre con el que lo quiere guardar en la BBDD y pul-
sara ” Continuar”.

5. Esperard y cuando se guarde en la base de datos volverd a la visualizacion global de la demanda.

Volver

Guardar
Demanda
restante en la

BBDD

Nombre de la BBDD

nueva_demanda

Guardar

Figura 83: Pantalla de Guardado de la demanda.
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7.2. Manual de uso del Conductor

El acceso a la web se realiza escribiendo en el navegador la direccién dada por el servidor. Una vez dentro de
la web deberd introducir su usuario y contrasefia.

* Ver el calendario anual.

1. Debera encontrarse en la pagina principal del sistema. En ella podra ver su calendario y algunas es-
tadisticas generales del calendario.

* Escribir una reclamacion o una notificacion.
1. Deberd encontrarse en la pagina principal del sistema.
2. En ella pulsard en el menu superior el botén de notificar problema.

3. Escribird lo que desea notificar y pulsard ” Enviar”. Si se ha enviado con éxito recibird una notificacion.
En caso contrario un aviso de error.

Notificacion

mensaje enviado
Solicitud

Enviar

Figura 84: Pantalla de creacién de notificaciones por parte del conductor cuando se envia un mensaje con éxito.
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7.3. Manual de Instalacion
Esta aplicacion ha sido desarrollada para ser ejecutada en Windows, pero deberia poder hacerse en sistemas
Linux.
7.3.1. Paso 1: Instalacion de Python
El primer paso de la instalacién es descargar Python. La version que necesitamos es la 3.10.5.
Para Windows:
Se puede descargar e instalar siguiendo los pasos de la siguiente pagina web:
https://python.uptodown.com/windows/descargar.
Para Linux:
Se puede instalar python desde la pagina web:
https://www.python.org/downloads/source/.

También se puede hacer de una forma mas sencilla a partir de una teminal con el comando: apt install
python3.10 -vy.

Para comprobar que python estd instalado, escribir python en la CMD en Windows o en la terminal en el
caso de Linux. Si tras esto, observamos el menu de python, la instalacién ha sido un éxito. En otro caso, aun no se
encuentra instalado.

(AMD64)] on win32

Figura 85: Salida de python.

7.3.2. Paso 2: Instalacion de las librerias necesarias
Se instalardn las librerias necesarias desde el CMD, en Windows, o con una terminal, en linux. En primer lugar:
Ejecutar el siguiente comando en el CMD de Windows:

python get-pip.py.

Ejecutar el siguiente comando en la terminal de Linux:

sudo apt-get install python3-pip.

Después reiniciar el ordenador y se iniciaré el proceso de instalacion de las librerias.


https://python.uptodown.com/windows/descargar
https://www.python.org/downloads/source/

106 Desarrollo y planificacion de una aplicacion para la organizacion de turnos de trabajo

= Libreria para la lectura de la base de datos:

pip install mysgl-connector—python

= Libreria con la 16gica de vectores y matrices:

pip install numpy

» Libreria para desarrollar el servidor:

pip install flask

= Libreria de gestion de usuarios:

pip install flask-login

= Libreria para leer los ficheros html:

pip install jinjaZ2

= Para lectura de ficheros excel, bloc de notas...:

pip install pandas

= Libreria de ttiles para la conexiéon WSGI:

pip install werkzeug

= Libreria para el manejo de fechas:

pip install datetime

Al finalizar la instalacidn de las librerias, reiniciar el equipo y continuar con el siguiente paso.

7.3.3. Paso 3: Instalacion y preparacion de la Base de datos
Para instalar y preparar la base de datos necesitard ir a la pdgina

https://www.apachefriends.org/es/download.html y seguir las instrucciones para instalar
Xampp.

Una vez instalado, ejecute dicha aplicacién y saldrd su meni de arranque (como vimos en la figura 9). Se
iniciard Apache y MySQL pulsando el botén start en ambos.

Anadimos una base de datos buscando en el buscador la direccién

http://localhost/phpmyadmin/ y a continuacion clicar en Nueva.


https://www.apachefriends.org/es/download.html
http://localhost/phpmyadmin/
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< C @ localhost/phpmyadmin, e % » IO
php B 7 Servidor: 127.0.04 =
emoNBe ) Basesdedatos [J SQL (& Estadoactual =1 Cuentasdeusuarios =} Exportar 3 Importar o Configuracion | Replicacién &) Variables £ Juegos de caracteres (4 Motores @ Complementos

Rediente  Favoritas

(G
s + Senidor 12700 14 TGP
. NI CER = Server connection collation: @ | utfémb4_unicode_ci v St (EO01HEE

) mysa  Tipo de senidor MariaDB
#-03 performance_schema & Més configuraciones « Conexidn del senvidor: No se esté utiizando SSL @
-5 phpmyacmin + Versién delsenvidor: 10.4 24-MariaDB - mariads.org binary cistrbuton
H test

#-03 tig_informatica

« Version del protocolo: 10

« Usuario: root@localhost

+ Conjunto de caracteres el senvidor: UTF-8 Unicode (utfémbé)

& Wdioma - Language @ | Espafol - Spanish v

@ Tema: | pmahomme v

« Acerca de esta version: 5.1.3
« Documentacion

+ Pagina oficial de phpMyAdmin

Figura 86: Crear base de datos paso 1.

Por dltimo, teclear el nombre TFG_Informatica y pulsar Crear”.

e Nueva 4 Crear base de datos g

T* * information_schema

T’ 1 mysql ‘ TFG_Iﬂiurmatica utfémb4_general_ci hd Crear

T— 1| performance_schema
T_ J phpmyadmin Base de datos «  Cotejamiento Accion
T_ i test information_schema utf8_general_ci az| Seleccionar privilegios
#1-[] tig_informatica . ) -
- mysql utf8mba_general_ci a3 Seleccionar privilegios
performance_schema utfs_general_ci az| Seleccionar privilegios
phpmyadmin utfs_bin a=| Seleccionar privilegios
O test latinl_swedish_ci =7 Seleccionar privilegios
[ tfg_informatica utfemb4_general ci = Seleccionar privilegios
Total: 6
t (] Seleccionar toda Para los elementos que estan marcados: (=3 Eliminar

1, Nota: Activar aqui las estadisticas de la base de datos podria causar trafico pesado entre el servidor web y el servidor MySQL

= Activar estadisticas

Figura 87: Crear base de datos paso 2.

A continuacién situar el terminal en la carpeta *programa’ (se puede mover a través de las carpetas con cd) y
ejecutar el comando:

python ./crear BBDD/guardar_BBDD.py

Con esto tendremos creadas las tablas de la base de datos y la propia base de datos.

7.3.4. Paso 4: Activar el servidor

Situados en la carpeta de *programa’ ejecutamos cd ../aplicacion para movernos a esa carpeta. Los comandos
para iniciar el servidor web son:

set FLASK_APP=app python -m flask run --host=direccion para crear el acceso
Un ejemplo de host es el 0.0.0.0 pero puede ser cualquier otro.

Para acceder a través de la web a nuestro servidor sélo se debe afadir la segunda direccién localizada en
Running on ... Debe ser similar a http://192.168.1.74:5000”.
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8. Conclusiones y lineas futuras

8.1. Conclusiones

El trabajo se ha desarrollado de forma satisfactoria, completando el objetivo principal de desarrollar una aplica-
cién que se encargue de gestionar los turnos de trabajo de los conductores de la plantilla. Gracias a esta aplicacidn,
la empresa AUVASA podra elaborar y controlar de forma cémoda y rdpida los calendarios. Por ello, su necesidad
de generar calendarios anuales queda satisfecha.

Por otro lado, la adaptacién del algoritmo basico con el que contdbamos, ha sido nuevamente un éxito, pues
obtiene resultados lo suficientemente adecuados como para tenerlos en cuenta.

Los objetivos alcanzados a nivel personal son los siguientes.

= Los conocimientos de aplicaciones web se han ampliado en gran medida. Aunque con Flask y Python se
eliminan la mayor parte de las complejidades, se ha estudiado la posibilidad de llevarlo a cabo con otros
lenguajes y por lo consiguiente su estudio web para realizarlo en los mismos.

= El conocimiento de los lenguajes elegidos se ha ampliado enormemente, tanto en HTML, como en la libreria
Flask de Python.

= Se ha profundizado de manera sustancial en la aplicacién y estudio de los conocimientos para la creacion de
turnos de trabajo.

= Por ultimo, destacar también el crecimiento experimentado en la gestién de proyectos, tanto en la experien-
cia, como en la gestidon de imprevistos.

El proyecto ha resultado exitoso, pues se han cumplido todos los objetivos tanto en el &mbito personal como a
nivel de la implementacién de la aplicacion.

8.2. Lineas futuras

Entre las mejoras futuras que se pueden llevar a cabo en la aplicacién podemos citar:

La posibilidad de que el gestor realice una modificacién de forma manual.

La inclusién de chat entre conductores.

La utilizacién en el algoritmo heuristicas de simulated annealing (enfriamiento simulado) u otras.

Ampliar la gestion de los datos almacenados de cada usuario.
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