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Resumen

La gestion de turnos es hoy en dia una obligaciéon en cualquier ambito empresarial. Mediante este
trabajo se pretende facilitar y simplificar un problema concreto dentro de un escenario concreto, la
organizacién de los turnos de trabajo en un centro sanitario.

El sistema sanitario actual presenta, en un elevado nimero de casos, claras deficiencias tecnolégicas
en cuanto a su gestion. El mercado, sin embargo, ofrece soluciones que en la mayoria de los casos
exceden las necesidades de organizacién de un servicio sanitario provocando el resultado totalmente
opuesto que es, en muchos casos, intentar solucionar el problema de una forma casi analégica.

Dado que este problema tiene muchas particularidades, este proyecto ejemplifica un prototipo de
software a medida que dara respuesta a multiples situaciones reales ayudando al personal
administrativo sanitario. Por supuesto, también proporcionard herramientas al personal médico que
ayudaran a gestionar sus calendarios.

Este proyecto cubrird las necesidades generales de un servicio hospitalario tales como alta y baja de
usuarios, generacién de grupos, creacién de turnos, bajas, vacaciones e intercambios. De esta forma,
intentard aportar una solucion sencilla, eficaz y viable para este problema de gestién tan comun.



Abstract

Shift management is nowadays an obligation at corporate level. The aim of this project is to facilitate
and simplify a specific problem in a specific scenario, the organisation of work shifts in a healthcare
centre.

The current healthcare system presents, in most cases, clear technological deficiencies in terms of
management. The market, however, offers solutions that in most cases exceed the organisational
needs of a health service, leading to the complete opposite result, which is to try to solve the
problem with an analogical way.

Given that this problem has many particularities, this project exemplifies a prototype of customized
software that will respond to multiple real-life situations by helping health administrative staff. Of
course, it will provide tools for medical staff to help manage their schedules as well.

This project will cover the general needs of a hospital service such registration and removal of users,
group generation, shift creation, sick leave, holidays and shift exchanges. In this way, it will attempt
to provide a simple, effective and viable solution to this common management problem.
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Capitulo 1 - Presentacion

Capitulo 1 - Presentacion

El trabajo es tan antiguo como la propia humanidad, la necesidad de dividir y organizar las tareas en
una comunidad es algo necesario para la propia supervivencia. Con el tiempo, el ser humano empieza
a ser consciente de la necesidad de establecer turnos de trabajo de forma rotatoria para poder cubrir
una serie de conceptos, estos van desde la produccién hasta la propia presencialidad continua de un
servicio.

Tenemos constancia por escritos antiguos de la época romana sobre la divisidon y organizacion de un
turno laboral en multiples situaciones. Guardias de los soldados, construccidn de estructuras, relevos
de los galeotes en los barcos ...

El ser humano no puede desempenar una misma funcién de forma continuada durante un tiempo
ilimitado, por este motivo nace la necesidad de establecer turnos de trabajo que cubran toda la
jornada.

Si bien en un primer momento la distribucién de los turnos se hace de una forma puramente dictatorial
en la que el director o empleador lo regula sin ninguna supervision, con el tiempo, se empieza a regular
la distribucion de estos turnos con leyes y normativas.

La primera norma legislativa sobre los turnos de trabajo nace en el Reino Unido y viene inspirada por
el lema acufiado por Robert Owen en 1810 “ocho horas de trabajo, ocho horas de recreo, ocho horas
de descanso”.

Con el tiempo este lema llevo a la estandarizacion de las jornadas de ocho horas que tenemos en la
actualidad.

La evolucidn del lema de Owen desembocara en los tres turnos de trabajo que conocemos en nuestros
dias: mafana, tarde y noche. La mayoria de los paises legislan y promueven turnos basados en este
sistema en nuestros dias.

En la actualidad todos conocemos situaciones en las que puede darse un trabajo de doble o incluso
triple turno (con un merecido descanso posterior). El teletrabajo y las nuevas formas de “turno libre”
o el “trabajo a demanda” abren nuevos escenarios que en el momento de la redaccidn de este trabajo
estdn en proceso de regulacién.

El mundo cambia, la sociedad cambia, el trabajo cambia ... Por ello, como bien dijo Darwin, debemos
adaptarnos para poder sobrevivir y ser mas eficientes. Debemos aceptar que la organizacién del turno
laboral que conocemos actualmente y basada en el lema de Owen, puede ser muy diferente ya no en
el préximo siglo si no en la préxima década.
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1.1 Motivacién

Mi relacién con el mundo sanitario es muy cercana por motivos personales practicamente desde
mucho tiempo atras. En los ultimos afios he escuchado en muchas conversaciones de muchos médicos
y enfermeras de muchos centros hospitalarios quejandose sobre su sistema de organizacién de turnos.

La organizacién de los turnos de trabajo se convirtié en un tema tan recurrente que, cuando tuve que
decidir sobre qué iba a enfocar este TFG?, fue una de las primeras ideas que me vino a la cabeza.

Un trabajo fin de grado deberia ser el remate de una etapa formativa que deberias haber disfrutado
recorriendo. En ese sentido, este proyecto ademas me ha permitido cubrir muchos aspectos que son
importantes para mi tanto a nivel personal como profesional.

A nivel personal: La necesidad de asesoramiento y recopilacidon de informacién me ha permitido
mantener contacto con personas a las que tengo mucho aprecio. Ha sido una parte enormemente
gratificante en ese sentido.

A nivel profesional: Me ha servido para afianzar conocimientos adquiridos durante el grado y ampliar
otros que por desgracia no da tiempo a profundizar. Mi principal motivacién en este TFG era
desarrollar el proceso “Full Stack” al completo. Desde la historia de usuario hasta la documentacién
final y entrega del trabajo.

1 TFG - Trabajo fin de grado
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1.2 Objetivos

El objetivo de este proyecto es crear una aplicaciéon que sirva para ayudar al personal administrativo
y a los médicos de un servicio sanitario a gestionar sus calendarios y turnos de trabajo.

A los médicos les vendria muy bien una aplicacién que les permitiese gestionar una serie de tareas
cotidianas relacionadas con su calendario laboral. Muchas veces, buscar un compafero con el que
realizar una operacion tan simple como intentar intercambiar un turno conlleva busquedas andrquicas
qgue suceden en sitios como la cafeteria del centro sanitario al no poder ser consultadas.

También a veces el notificar que te vas a poner de baja o que quieres solicitar dias libres puede
convertirse en una tediosa comunciacién entre médicos y personal administrativo, la aplicacién
deberia ayudar a, por lo menos, colaborar en estas comunicaciones.

Al personal administrativo le seria tremendamente util poder consultar en una misma aplicacién cosas
tan evidentes como el turno de trabajo de los médicos y que, en el caso de tener que realizar algin
cambio, se haga de una forma equitativa y relativamente automatizada. Este ultimo punto es
interesante ya que en muchos servicios existen problemas que llegan incluso al plano personal debido
a que, en caso de haber cambios, haya personal que tenga la sensacion de que si la modificacién ha
sido realizada por un humano puede haber un trato desigual. Si existe una aplicacién que lo haga en
base a unos parametros constantes nadie podra poner pegas a ellos ya que le ha tocado porque un
sistema a priori imparcial lo ha decidido.

Si en el caso de unos cambios de calendario que conlleven una gran complejidad y el sistema no fuese
capaz de resolverlo por si mismo, el sistema deberia permitir que se hiciesen los ajustes de forma
manual bajo la responsabilidad del personal administrativo.

En resumen, la aplicacidn deber enfocarse en ayudar a la gestidn de los turnos de un sistema sanitario
adaptandose a sus particularidades, pero hacerlo de una forma rapida y sencilla para todo el personal
que lo vaya a utilizar.
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Capitulo 2 - Analisis de competidores

Dentro de la inmensidad del mundo informdtico existen muchas aplicaciones que cumplen funciones
muy similares a las de este proyecto. El mercado nos ofrece desde soluciones muy generalistas que
no estan disefiadas de forma propiamente dicha para nuestro objetivo hasta soluciones que lo
exceden.

Si pudiesemos hacer una division de estos competidores podriamos dividirlos en dos grandes grupos,
aquellos que Unicamente permiten la creacidon de calendarios estaticos que requieren que sea el
humano el que los elabora y por otra parte aquellos que si permiten un mayor o menor grado de
autonomia de creacién del calendario.

2.1 Calendarios estaticos limitados

Son programas que sin estar realmente disefiados especificamente para ello incluyen la posiblidad de
trabajar parcialmente con agendas, calendarios y turnos.

Encontramos en primer lugar opciones relacionadas con los gestores de correo electrénico. Asi por
ejemplo podemos ver que Google calendar / Outlook / Thunderbird permiten crear calendarios de
forma estatica pero no permiten de forma directa crear roles y usuarios. La Figura 1 nos muestra como
compartir un calendario estdtico dentro de Goole Calendar, a su vez la Figura 2 nos muestra la misma
funcién, pero dentro de Microsoft Outlook.

Es cierto no obstante que outlook se ve impulsado por su ecosistema empresarial teams que permite
la invitacidon a tareas e incluso la creacidn de tareas para usuarios dentro de un equipo. Pero como
decimos no permite una generacidn ni asignacion directa de usuarios a un calendario propiamente
dicho.

bk B Mostrar opciones calendario
Alumno1 KzGunea [+)

s n g L
Cursos kzgunea Mostrar Gnicamente este calendario

Tareas
Configuracion del calendario
~ Otros calendarios Crear evento en este calendario
Compartir este calendario ?" “C/O m partg"
Cetic Aula 5 ac e

_ Recordatorios y notificaciones
Dias Festivos de Esp

B Eventos y cumpleano

HEEE
W
_Jv
.
Elegir un color personalizado

Figura 1 Imagen de google calendar y funcion de compartir calendario

Fuente: quehowto.com
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Figura 2 Imagen de outlook y la funcion compartir calendario
Fuente: techmd.com

En segundo lugar, existen también softwares dedicados a la gestidn de proyectos empresariales,
incluso especificos para el dambito informdtico como pueden ser Trello, Jira, Wrike o el propio
Microsoft Project. No obstante, estos programas estan mas enfocados a la gestion de tareas, funciones

y partes de un proyecto, no a la gestidon de un calendario laboral automatizado que es nuestro
objetivo.

En la Figura 3 podemos ver una imagen de Jira donde se muestran las tareas pendientes para distintos
usuarios con formato similar a un Scrum Board?

2 SCRUM Board, Sistema que sirve para ver en qué estado se encuentra una tarea concreta, admitiendo TO DO
/ In progress / Done. Ejemplo en la Figura 49
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Figura 3 Imagen software JIRA
Fuente: blog.deiser.com

2.2 Softwares dedicados a la gestion laboral

Este tipo de programas estan pensados para muchos sectores laborales y no estdn limitados al ambito
sanitario. Normalmente son ERP en los cuales la gestidon de agendas y calendarios es una parte
importante.

El nimero de programas encontrados en el mercado es muy extenso y se desarrolla a lo largo y ancho
de todo el planeta, pero particularmente en Estados Unidos y en los paises del norte de Europa es
donde podemos encontrar un mayor nimero de empresas que se dedican al disefio y soporte de este
tipo de software.

Hemos decidido centrarnos en tres: ShiftBoard, WhenlWork y Deputy los cuales paso a comentar

% ShiftBoard

Es uno de los softwares mas populares a nivel industrial contando con clientes tan nombrados
como la petrolera Shell. Podemos ver un ejemplo de este software en la Figura 4

Como ventajas de este software destacamos:

Crear grupos y perfiles de trabajadores

Automatizacion de calendario en base a criterios personalizables
Calculador de tiempo por tarea

Redistribucidon automatica del personal a otras tareas

Calculo pormenorizado de costes y rendimientos

Multiplataforma

Notificaciones sms

Open api disponible para personalizaciones y addons del software
Soporte telefdnico, tickets y live chat

+ + + + + + + + o+
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A cambio tiene los siguientes inconvenientes:

- Pensado principalmente para el sector industrial basado en lineas de produccion

- Funcionamiento y configuraciéon complejos

- No tiene comunicacién entre empleados de forma directa, solo mensajes grupales
- No permite videollamadas

- El soporte esta exclusivamente en inglés

@ shiftboard.
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Figura 4 Imagen software shiftboard

Fuente: shiftboard.com

El coste de este software, explicado en la Figura 5 para esta aplicacién, viene dado como es habitual
en funcién del nimero de usuarios que van a manejarlo.

Version Numero de usuarios Precio ‘
Lite <35 45 S / mes

Standar <70 120 S / mes

Plus <125 275 S / mes

Custom > 125 Consultar

Figura 5 Tabla costes software Shiftboard

Fuente: shiftboard.com
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< WhenlWork

Es posiblemente el software mas famoso de gestidn de plantillas para empresas. Estd enfocado a
cualquier tipo de sector y es muy configurable. Vemos una pantalla demostrativa en la Figura 6.

Podemos destacar como virtudes:

Calendario automatico basado en plantillas personalizables

Multiplataforma

Plantillas incluidas para distintos sectores (paqueteria, produccién, sector sanitario ...)
Interfaz sencilla y amigable

Organizacion de tiempo de tareas

Modo “ayuda si el empleado esta disponible”

Geolocalizacion y célculo de distancias para tareas que requieren desplazamientos
Geolocalizacidon de empleado mds cercano a una incidencia

Multiples modos de comunicacién entre empleados: individual, grupal, departamental ...
Soporte de tickets y livechat

Open api (solo en versién completa)

o+ o+ +

Como inconvenientes se han encontrado

- No tiene soporte SMS

No permite videollamadas

- No tiene soporte telefénico

El soporte es exclusivamente en inglés
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Figura 6 Imagen software WhenlWork

Fuente: wheniwork.com
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En esta ocasidn el precio viene dado por el tipo de versidn teniendo dos tipos distintos, tenemos un
resumen de precios en la Figura 7:

Version Funcionalidad Coste
Todo menos:

- Api

- Funciones asociadas al tiempo vy redistribucién de
tareas

- Reglas personalizadas para configurar calendario

Standar 4 S / usuario / mes

Full Completa 8 S / usuario / mes

Figura 7 Precio y caracteristicas software WhenlWork
Fuente: wheniwork.com

< Deputy

De los softwares citados hasta ahora es posible que este sea el que mds se adapta tanto al
enunciado de este proyecto como al sector sanitario. En su web presumen de trabajar tanto para
muchas clinicas privadas, servicios de emergencia con ambulancias, visitadores médicos a
demanda ... La Figura 8 nos muestra el funcionamiento general de su agenda.

De esta aplicacién podemos destacar:

+ Disefiado pensando en el marco sanitario

+ Calculo automatico de calendario en funcién de personal y tareas

+ Facilidad de configuracidn para movilidad, geolocalizacién y calculo de tiempo / distancia

+ Configuraciones de costes y salarios muy elaborados

+ Sistema de comunicacién avanzado a todos los niveles incluyendo videollamadas multiples
cifradas dentro del propio sistema

+ Multiplataforma

+ Interfaz intuitiva y amigable

+ Notificaciones SMS

+ Open api

Como inconvenientes destacamos:

— Necesidad de formacidn para manejar la aplicacidon debido a extensidn
— Soporte Unicamente via mail
— Soporte exclusivamente en inglés

Podriamos decir que el trabajo de este fin de grado llevado a ERP de una forma profesional, con
un equipo de trabajo amplio y con muchos recursos desembocaria en una aplicacién como esta.
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Figura 8 Imagen software Deputy

Fuente: deputy.com

Esta aplicacién tiene precio fijo sin contar el nimero de usuarios fijindose este en 4,9 $ / mes / usuario

2.3 Software a medida

Finalmente, existen las soluciones a medida en las que una empresa informatica desarrolla un
software adaptado al contexto sanitario, que es el que nos compete, aunque luego haga
modificaciones particulares para cada cliente.

Ejemplo de esto es el software chaman desarrollado por la empresa Costaisa situada en Barcelona.
Este software es un ERP que incluye funciones organizativas de agenda y calendario automaticos.
También incluye addons de compatibilidad con hardware clinico utilizable en las consultas. Este tipo
de software como vemos se queda muy lejos del desarrollado en este proyecto suponiendo un
desarrollo completo y final.
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2.4 Software utilizado en centros sanitarios espafioles

Tras un largo proceso de investigacién entre muchos hospitales y servicios sanitarios publicos del
ambito nacional hemos encontrado que no existe una contratacion directa entre las comunidades
autonénomas a nivel de consejerias de salud con ninguna empresa de software.

En la mayoria de los casos me he encontrado situaciones muy “analdgicas” (papel y boli) o digital a un
nivel bdsico (tablas de excel rellenadas a mano). Existen servicios intrahospitalarios que han
contratado ellos mismos alguno de los softwares citados anteriormente, contrdndonos un caso en el
gue un servicio de urgencias tenia contratado uno y el servicio de UVI tenia contratado otro y los
utilizan a nivel interno de forma independiente.

Otro caso es el del convenio entre un hospital universitario y la universidad de esa comunidad
autonénoma la cual, les desarrolla un software como un proyecto de colaboracién renovable.

En resumen, se ha observado que no existe una coordinacién ni una cultura de contratar este tipo de
servicios desde las comunidades auténomas si no que se deja en manos de los propios hospitales en
general y de los propios servicios en particular el utilizar este tipo de herramientas.

2.5 Conclusiones

Tras analizar las tres posibles vertientes de este tipo de programas en el mercado (calendarios
estdticos, sofwares generalista, softwares a medida), concluimos que el mercado estd muy
desarrollado con muchas soluciones a un precio asequible. No obstante, la gran mayoria de los
productos pecan de extremistas en su funcionalidad ya sea por exceso o por defecto.

Nuestro proyecto va a tener la ventaja de estar perfectamente adaptado al sitio donde se va a utilizar
y por este motivo supera a todas las soluciones encontradas el mercado debido a su personalizacion.
Para poder llegar a un nivel de personalizacién similar seria necesario un software a medida con todo
lo que ello conlleva tanto en precio como en otros recursos.

Existen muchas funciones ademds que exceden nuestro objetivo y que, aunque son realmente
interesantes, nunca iban a ser utilizadas convirtiéndose en un sobrecoste de recursos. Nos referimos
a funcionalidades como live chats, aviso por sms, geolocalizazidn ... ninguna de ellas tiene sentido en
nuestra aplicacion.

Cabe destacar que la mayoria de estos productos vienen del mundo anglosajén y es dificil encontrar
programas que tengan soporte en castellano. Esto evidencia también otro punto a favor de este
proyecto, una interfaz sencilla y en castellano que todos los usuarios puedan utilizar con facilidad.
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Capitulo 3 - Propuesta

En este capitulo y tras haber analizado el mercado en el capitulo anterior, se hace evidente que lo que
existe excede nuestra idea inicial y otras muchas se quedan muy cortas. Es momento de preparar
nuestra idea y comenzar a desarrollarla.

Para poder dar forma a nuestra idea se recurre a los interesados de esta aplicacién, es decir personal
médico y administrativo de varios centros sanitarios que tanto me sugirieron este enunciado. Gracias
a ellos podremos recolectar las ideas iniciales y sus deseos de funcionalidad. Esto en informatica se
llama “historias de usuario” y son una representacién de un requisito escrito en una o dos frases
utilizando el lenguaje comun del usuario. Las historias de usuario son utilizadas en las metodologias
de desarrollo agiles para la especificacién de requisitos. Cada historia de usuario debe ser limitada,
ésta deberia poderse escribir sobre una nota adhesiva pequefia. (Cohn, 2006)

Tras recopilar mucha informacién, muchas historias de usuario y muchas peticiones ya nos
encontramos en disposicidon de poder hacer una lista de requisitos funcionales.
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3.1 Funcionalidades deseables

Tras varias entrevistas y recopilar varias historias de usuario las espectativas de funcionamiento se
fijaron en que el software fuese capaz de realizar las siguientes tareas:

= Diferentes versiones del programa en funcion del perfil médico y administrativo

=  Crear grupos de trabajo en funcidn del nimero total del personal del servicio, asi como de las
instalaciones disponibles.

= Creacién de turnos de trabajo con tres turnos diferentes: Mafiana, tarde y guardia
= Losturnos de trabajo deberdn tener unos descansos obligatorios asociados a las guardias
= Una cadencia de guardias fija en funcién del nimero de grupos de trabajo

= Sugerir compafieros con los que poder cambiar un turno de mafiana/tarde o un turno de
guardia de forma clara y rdpida sin tener que consultar un calendario general del servicio.

= En caso de Vacaciones o bajas de compaiieros las sustituciones han de realizarse de un modo
justo y entendible

= Debe tener una interfaz de usuario minima y sin subventanas.

=  Visibilizar cuando una peticién de cambio de turno es autorizada por direccidon de forma
sencilla.

La recomendacién de la mayoria de las personas con las que colaboré es que no fuese un programa
web ya que no es popular entre ellos debido a los problemas de compatibilidad entre navegadores
gue tienen en sus aplicaciones de uso diario en el trabajo.
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3.2 Perfiles de usuario

La aplicacién consta de dos perfiles de usuario bien diferenciados, el relativo a los trabajadores o
médicos y el relativo al personal administrativo

3.2.1 Médico / empleado

Es el centro de la aplicacion ya que esta se basa en el calendario que le afecta. Un médico ha de poder
realizar en la aplicacion las siguientes tareas:

= Consultar su calendario de trabajo

= Solicitar vacaciones

= Notificar cuando se encuentra de baja

=  Obtener una lista de compafieros para poder cambiar un turno de trabajo concreto
= Notificar a la direccion sobre peticiones de cambio de turno

Los requisitos del médico es que solamente podra pertenecer a un centro sanitario y a priori se
considera que todos los empleados tienen la misma capacidad laboral.

3.2.2 Personal administrativo

Son los encargados de la gestién del centro sanitario teniendo potestad para un gran numero de
decisiones. Por simplicidad en la aplicacién se ha decidido agrupar todas estas capacidades en un solo
perfil, aunque en la realidad la cadena de mando esta jerarquizada en muchos mas niveles.

Las tareas que podra realizar este perfil son las siguientes:

= Dar de alta nuevos médicos

= Modificar los datos del personal

= Contratar médicos para el centro sanitario de entre una lista de disponibles
=  Crear y modificar grupos de trabajo

= Crear calendarios laborales mensuales

= Consultar calendarios

=  Modificar de forma manual el calendario para realizar ajustes personalizados
=  Autorizar o denegar las peticiones de cambio de turno de los empleados

El perfil administrativo solo serad capaz de administrar su centro sanitario y es dado de alta por el
administrador del sistema.
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3.3 Conceptos clave

Una vez que tenemos claro lo que vamos a hacer y quién lo va a usar es necesario concretar y precisar
los tres conceptos clave sobre los que pivotara toda la aplicacién. De esta forma, teniendo estos tres
conceptos claros podemos construir entorno a ellos.

Cuando hablamos de organizacidn laboral atendiendo a su calendario hemos de distinguir varios
conceptos:

< Agenda:
= Resumen de eventos de un individuo en un turno de trabajo
** Turno de trabajo:

= Franja horaria de trabajo en una jornada determinada. Aqui hemos considerado
turnos de maiana, tarde y guardia

@,

% Calendario:

= Conjunto de turnos de trabajo expresados en periodos temporales. Mensual,
semanal, quincenal ...

3.3.1 Turnos de trabajo y “malus”

Los turnos de trabajo de este calendario laboral se crean en funcidn de un parametro clave que es el
personal disponible. El sistema estd preparado para poder disefiar calendarios con un sistema de
cadencia de las guardias, es decir, el dia importante sobre los que estan disefiados los calendarios son
los dias de guardia.

Las guardias llevan asociado un descanso de las dos siguientes jornadas de trabajo. Por ejemplo, si se
ha tenido guardia el lunes, no se trabaja martes y miércoles.

En funcién del nimero de personal disponible lo habitual es que un centro sanitario establezca una
cadencia de guardias cada 6 u 8 dias. Lo ideal es tener cuantas menos guardias al mes mejor y es el
caballo de batalla siempre de las luchas laborales de este sector, si tenemos guardias cada 8 dias
tendremos menos guardias al mes por lo que se intenta tener personal para poder hacerlo asi.

De esta forma, si tuviésemos una cadencia de guardia cada 6 dias el turno seria G, L, L, T, M, M donde
G = Guardia, L = Libre, T = Tarde, M = Maiiana. A esto hemos de afiadir la consideracion de que, si los
dias que estamos de M o T son festivos, se convierten automaticamente en L.

El nimero de grupos de trabajo va directamente relacionado con la cadencia ya que si esta es cada 6
dias el personal se agrupara en 6 distintos grupos de trabajo, andlogamente si tenemos cadencias de
8 dias tendremos 8 grupos de trabajo.

En la Figura 9 vemos el ejemplo de como se distribuirian los grupos con una cadencia de 6
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Sabado

Viernes

Miércoles Jueves

Lunes Martes Domingo

G L L T M L G
L L T M M G L
L T M M G L L
T M M G L L L
M M G L L L L
M G L L T L L

Figura 9 Tabla ejemplo turno semanal
Las guardias de un sanitario pueden ser de dos tipos:

R/

< Guardias de festivo

Entendiendo ademads de festividad, los fines de semana. Estas guardias dan comienzo a las 8:00
del dia inicial y terminan a las 8:00 del dia siguiente, es decir 24 horas.

« Guardias de dias no festivo

Habitualmente de lunes a viernes salvo que uno de esos dias sea festivo. Duran desde las  15:00
hasta las 8:00 del dia siguiente, es decir 17 horas.

Sin embargo, pese a que podemos clasificar las guardias en estos dos tipos, para poder puntuar el
malus que cuesta cada guardia o incluso otro tipo de dias hay que afinar mas. La clasificacién de los
costes del malus vienen especificada en la Figura 10.

Tipo de turno Puntuacion

Dia normal 10 puntos
Dia normal vispera de festivo 15 puntos
Guardia dia normal 25 puntos
Guardia vispera de festivo 30 puntos
Guardia fin de semana 50 puntos
Guardia festivo 150 puntos

Figura 10 Coste malus de turno por tipo

Si elegimos para este ejemplo el miércoles de la Figura 9, vemos que hay dos grupos trabajando de
mafiana, dos descansarian y otros dos estarian de tarde (el grupo de guardia entra a las 15:00 y sale a
las 22) y un grupo estaria de noche que es el grupo de guardia.

El caso mas favorable para tener una guardia seria el miércoles ya que tras las libranzas de jueves y
viernes tampoco se trabajaria el sabado y el domingo. El caso mas desfavorable seria el tener una
guardia el viernes ya que las libranzas postguardia coinciden con el fin de semana por lo que “se
pierden”.

Las cadencias se 6 y 8 se denominan también cadencias “hacia atrds” y “hacia adelante”
respectivamente. Esto es asi porque en una cadencia de 6 dias si al médico le toca guardia un martes,
la siguiente la tendra un lunes. En una cadencia de 8 si le toca guardia un martes, la siguiente la tendra
un miércoles.
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Decimos que la cadencia se establece en funcién del tamafio de la plantilla del centro sanitario ya que
para establecer una cadencia cada 8 dias, que es la deseada, hace falta mas médicos que para una
cadencia de 6.

El dltimo aspecto que nos toca detallar es écdmo se sustituyen esas guardias en caso de incidencia?,
es decir en caso de que haya una baja o un contratiempo. Para ello tenemos un concepto
superimportante para el funcionamiento de este proyecto que es el grupo antipoda.

El grupo antipoda es el grupo candidato para sustituir la guardia de otro grupo, cada grupo tiene su
propio grupo antipoda. La idea es que el grupo de médicos que estdn de guardia ese dia tienen como
grupo antipoda el grupo que estd de turno de tarde. De esta forma, en caso de improvisto, la persona
gue esta de tarde estd prevenida de que le puede tocar quedarse a hacer también la noche. Elegir el
sistema por el que un miembro del grupo es el candidato a ser sustituto es muy variopinto. Es posible
hacerlo de forma aleatoria, rotatoria o como hemos hecho en este proyecto utilizando un sistema de
puntuacién llamado malus®. Este sistema afiade una puntuacién al médico cada vez has tenido que
hacer un sobreesfuerzo por cubrir a un compafiero, de esta forma se garantiza la equidad en las
sustituciones.

3.3.2 Tamafio de los grupos

Para poder decidir el tamano de los grupos de trabajo antes citados hemos de conocer las
instalaciones del centro sanitario para poder optimizarlo. En la Figura 11 vemos las posibles opciones
de instalaciones que puede tener un hospital, pudiendo tener mas de una de cada.

Figura 11 Enumerado con las instalaciones de un centro sanitario

Para poder explicar cuantos médicos son necesarios para cada instalacion muestro en la Figura 12 la
funcién del cédigo que utiliza el programa para calcularlo. Espero que el lector sea capaz de traducirla
sin dificultad.

sroupForHealthCenter(HealthCenter heal

Figura 12 Funcidn para la obtencidn del nimero dptimo de médicos por grupo

3 Malus — Nombre que le damos al pardmetro que contabiliza el estado de penalizacién del usuario en funcidn
del numero de cambios forzados de calendario que ha tenido.
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3.3.3 Bajas

Las bajas bajas laborales, sea cual sea su motivo, es algo que siempre trastoca los calendarios ya que
no pueden posponerse o rechazarse. El tratamiento de las bajas por parte del sistema tiene tres
posibles soluciones:

% No sustituir

La baja no se cubre, los companieros tienen que asumir que la carga de trabajo aumenta. Si
bien no es lo deseable, es una situacion real del mundo laboral y como tal, se contempla.

«* Cubrir con un empleado externo

Entre los médicos que no pertenecen al centro sanitario de forma regular, el personal
administrativo elige uno. Se asigna al sustituto los mismos turnos que tenia el médico titular.

%+ Reasignar al personal

Se utiliza al personal regular para cubrir al que estd de baja. Tenemos tres posibles casos en
funcién del turno asignado:

=  Turno de mafiana

Dado que el turno de mafana es el que cuenta con mayor personal, no se hace nada,
es asumible pensar que entre los médicos presentes pueden repartirse el trabajo de
forma temporal.

=  Turno de tarde

El médico con el malus mds bajo es reasignado de la mafiana a la tarde y de esta forma
gueda cubierto.

=  Guardia

Para sustituirla se utiliza al miembro del grupo antipoda con el malus mas bajo. De
forma automatica se le asigna al sustituto descanso las dos jornadas siguientes a la
guardia.
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3.3.4 Vacaciones

Cuentan con las tres mismas opciones para solucionarla que una baja y se tratan de idéntica forma,
pero tiene la diferencia de que el cuerpo directivo puede negarlas. Aplicado a terminos legales del
mundo real, cada trabajador tiene derecho a un nimero determinado de dias al afio. La distribucion
de estos descansos viene fijada por el convenio y el contrato que tengan empresa y trabajador.

En resumen, unas vacaciones son administrativamente hablando igual que una baja, pero con la
posibilidad de ser denegadas.

3.3.5 Intercambio

Es mds que habitual que entre los companeros haya intercambios en los turnos y como no podia ser
menos, este programa ha de contemplarlo.

Tenemos ahora las siguientes posiblidades:

++» Cambio de mafiana por tarde y viceversa

Ocurre durante el mismo dia, el sistema permite solicitar el cambio de una persona que esta
de tarde por otra que estd de mafiana y viceversa.

Y/

«» Cambio de guardia

Para poder intercambiar una guardia por otra los médicos han de ser miembros de grupo
antipoda entre si. Al intercambiarse la guardia, obviamente también se arrastran en el cambio
los dias de descanso.
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3.4 Requisitos tecnoldgicos

Ahora que ya disponemos de los requisitos deseables y de los perfiles que van a conformar nuestra
aplicacién es el momento de plentearnos que tecnologias y servicios vamos a tener que utilizar. La
dedision tomada es crear una aplicacién sencilla cercana al concepto de standalone®.

La primera decisidon que tomar es que lenguaje de programacién vamos a utilizar. Posteriormente
deberemos elegir una forma en la que el usuario se va a comunicar con la aplicacién, lo que
informaticamente hablando llamamos “frontend” y finalmente deberemos decidir que hacemos con
los datos que el software debe manejar, lo que informaticamente llamamos “backend”. Analicemos
ahora ambos frontend y backend

3.4.1 Interfaz de escritorio (frontend)

La interfaz, aunque similar y con un disefio reconocible tendra obviamente funcionalidades diferentes
en funcién de cada perfil de usuario.

Elegiremos un sistema de interfaz que permita mediante mendus, tablas, desplegables y elementos
similares la comunicacidn con el usuario que lo estd utilizando.

Dado que no queremos dependencias externas debemos utilizar algo que funcione directamente con
el lenguaje de programacion que elijamos.

3.4.2 Capa de acceso a datos (backend)

Dado que la aplicacién va a ser utilizada por multiples médicos y personal administrativo de forma
simultanea los datos que vayamos a utilizar deberan estar disponibles para todos cumpliendo el
concepto de consistencia, es decir, que los datos sean los mismos para todos los usuarios.

El parrafo anterior nos obliga a que los datos han de poder ser almacenados y consultados de forma
persistente 24/7, deseando obviamente que todo esto sea transparente para los usuarios.

Para que la capa de acceso a datos funcione el programa ha de tener acceso a la red ya que los datos
estaran centralizados externamente. Sin este acceso el programa no funcionara.

4 Standalone — Aplicacién ejecutable que no necesita de ningun servicio ni colaborador externo para funcionar
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3.5 Fuentes de informacion

Un software informatico que se precie de ser medianamente complejo no sale exclusivamente del
cerebro del que lo desarrolla, inevitablemente vamos a necesitar una serie de fuentes de informacion
gue nos sirvan para poder abarcar desde una consulta puntual hasta la obtencién de un conocimiento
completo sobre algo hasta ese momento desconocido.

En la Sociedad de la Informacién como bien dijo Bangemann® en su informe alld en el afio 1994. La
informacién es el pilar de todo trabajo hoy en dia. Por ello, hemos de conocer las fuentes de
informacién que podemos consultar y si estan actualizadas.

Un buen punto de partida de lista de fuentes seria la siguiente:

Libros de texto base de la universidad

Libros técnicos relacionados con cada una de las areas del proyecto. Consultar la
bibliografia del trabajo para verlos.

Paginas web técnicas de referencia. Imprescindibles y habituales seran:
o W3schools® para consultas generalistas de varios dmbitos

o Baeldung’ recomendado para Hibernate y todo lo relacionado con JPA

Foros de consulta, destacando el famoso stackoverflow.com
Canales de cursos de youtube

o Pildoras informaticas by @pildorasinformaticas

o Makigas: Aprender a programar by @makigas
Inteligencia artificial

o ChatGPT?

5 Europa y la Sociedad global de la informacion. Recomendaciones al Consejo Europeo. Bruselas, 1994.
6 W3schools: https://www.w3schools.com

7 Baeldung: https://www.baeldung.com

8 Bot de consulta generado por la empresa OpenAl disponible en https://openai.com/chatgpt
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3.6 Conclusiones

El objetivo de este proyecto va a ser el de crear una aplicacién dividida por capas totalmente
independientes con un nivel minimo de acoplamiento.

La estructura de la aplicacidon deberia contar con una capa de presentacion, una capa de ldgica de
negocio y una capa de acceso a datos. Estas capas deberdn relacionarse mediante un patrén de diseio
gue guie la estructura de todo el trabajo junto con otros patrones de diseio auxiliares que permitan
estructurar niveles inferiores de abstraccion. El codigo de la aplicacién ha de seguir unas buenas
practicas facilitando la futura mantenibilidad y reutilizacion.

La aplicacién deberd poder cumplir el concepto de multiusuario y multiperfil adaptandose asi a las
necesidades de un servicio sanitario estandar.

La interfaz de usuario debera premiar siempre lo funcional frente a lo estético ya que esto deberia
favorecer su funcionamiento. También es deseable que la propia interfaz no tenga dependencias de
servicios externos y sea capaz de ser lanzada en cualquier ordenador sin necesidad de instalaciones
adicionales.

También es deseable que este proyecto no sea finalista si no escalable pudiendo tener futuras
ampliaciones con funcionalidades que pudiesen facilitar servicio mas global.

Una vez que ya tenemos acotada la propuesta debemos responder a la siguiente preglinta que es ¢qué
tecnologias voy a necesitar para poder desarrollarla?
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Capitulo 4 -Tecnologia utilizada

En este capitulo describiremos el paso de la idea a las necesidades de esta. Analizaremos que
dispositivos, servicios, lenguajes de programacién, qué tecnologias son necesarias para implementar
las distintas capas del software, redes de comunicaciones ...

Estamos en el siglo XXI y la forma de trabajar que tenemos ahora no tiene nada que ver a la que
teniamos en el siglo pasado. A diferencia de hace no muchos afios que Unicamente teniamso equipos
fijos en una ubicacién determinada, actualmente existen los equipos portatiles que nos dan la opcién
de poder trabajar en cualquier lugar.

Otro aspecto importante es que al contar esta aplicacion con un servidor de base de datos externos
serd necesaria también una red de comunicaciones para poder trabajar sobre él. Todo esto y otros
pormenores se tratardn a continuacion en este capitulo.

4.1 Hardware y servicios

En mi caso opté por montar una infraestructura que me permitiese trabajar en cualquier sitio sin
importal cual fuese. Para ello necesite los siguientes elementos hardware.

% Ordenador portatil

El cual me permitiéd poder programar en cualquier parte a cualquier hora de una forma
eficiente y silenciosa accediendo a los datos de forma remota.

Y/

% Ordenador fijo

Para el trabajo doméstico utilicé mi ordenador de sobremesa debido al tamafio de la pantalla
y a un teclado de mejor calidad que hacia el trabajo mas cémodo.

«» Servidor para la BBDD

Como la BBDD es independiente de la ubicacion del programa al estar este pensado para
multiusuario mi decision fue reutilizar un ordenador de sobremesa antiguo y conectarlo a la
red de mi casa. De esta forma daria igual desde ubicacién estuviese programando que tendria
siempre acceso a los mismos datos.

Obviamente el servidor no tiene que estar encendido 24/7 si no se va a usar, para ello realicé
una configuracién de WOL °que garantizaba su arranque. De la misma forma me aseguraba de
apagarlo al terminar el trabajo para ahorrar electricidad.

9 WOL — Wake On Lan, servicio que permite despertar a un ordenador apagado dentro de una misma red local
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4.2 Lenguaje de programacion principal

Por coherencia ya que es el lenguaje de programacion utilizado mayoritariamente durante el grado
en la UNED decidi utilizar Java.

Java es un lenguaje de programacion muy utilizado en la actualidad Java es un lenguaje de
programacion y una plataforma informdtica comercializada por primera vez en 1995 por Sun
Microsystems y adquirido posteriormente por Oracle!® en 2009. Hay muchas aplicaciones y sitios web
qgue no funcionardn a menos que tenga Java instalado y cada dia se crean mas. Java es rapido, seguro
y fiable. Desde portdtiles hasta centros de datos, desde consolas para juegos hasta super
computadoras, desde teléfonos mdviles hasta Internet, Java estd en todas partes. Java es, a partir de
2012, uno de los lenguajes de programacidon mas populares en uso, particularmente para aplicaciones
de cliente-servidor de web, con millones de usuarios reportados. (Java, s.f.)

Java cuenta con version libre llamada openjdk por lo que no es necesario el pago de licencias para
poder utilizarlo con fines educativos.

El lenguaje se adaptaba perfectamente a mis propdsitos ya que lo podia utilizar para toda la capa de
légica, datos y presentacion.

4.3 Capa de presentacion / SWING

Este punto fue sorprendente para mi ya que cuando decidi que la aplicacidn tenia que ser de escritorio
para no tener dependencia de mds servicios como un servidor web, descubri que no existian tantas
formas nativas para poder hacerlo.

Finalmente encontré dos posiblidades, utilizar JavaFX o utilizar Swing. Si bien ambas opciones eran
viables me decanté por Swing ya que lo habia utilizado con anterioridad.

La primera capa de presentacion nativa disefiada para java fue AWT"! nacida con la necesidad de poder
desarrollar GUI? pero rapidamente quedd claro que hacia falta una nueva versién con mas
funcionalidad.

En 1997 nace Swing extendiendo AWT y proporcionandole mayor funcionalidad y seriedad, fue la
principal novedad de aquel afio en la actualizacion de java que fue la 1.1.

Sus fortalezas se basan en estos puntos de vista:

+ Disefio por capas basado en capas

= Podemos anadir elementos dentro de contenedores y de esta forma obtener un disefio a
capas independientes dentro de una misma vista.

+ Muchos elementos diferentes

= Se pueden crear disefios con muchos tipos de elementos. Menus desplegables, tablas,
campos de texto, botones, etiquetas ...

10 Oracle - https://www.oracle.com/es
11 AWT — Abstract Window Toolkit
12 GUI - Graphic User Interface
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+ Eventos asociados a elementos

= Swing crea eventos asociados a cada elemento de forma que podemos controlar que
sucede en la ventana en todo momento.

= Son de todo tipo, desde el tipico clic sobre un elemento hasta eventos de foco, ratén.

= Suelen centrarse en un controlador que aglutina los eventos generados por una serie de
ventanas asociadas a un mismo perfil, esto ayuda mucho al desarrollo en el patrén MVC.

En esta memoria tenemos multiples imagenes de la interfaz grafica construida con Swing en el Anexo
3 Manual de usuario

4.4 Base de datos

Este paso de la arquitectura fue claro para mi ya que tenia claro desde el primer momento que la
BBDD que iba a utilizar seria MySQL®.

MySQL es un sistema de gestidon de bases de datos relacional desarrollado bajo licencia dual: Licencia
publica general/Licencia comercial por Oracle Corporation y estd considerada como la base de datos
de cddigo abierto mds popular del mundo, y una de las mas populares en general junto a Oracle y
Microsoft SQL Server, sobre todo para entornos de desarrollo web. (MySQL, s.f.)

Los motivos que me llevaron a decantarme por este servicio y no por otro fueron: su sencillez, su alto
grado de implantacién y documentacidn, su facil integracion con Java y su buena relacion con casi la
totalidad de ORM del mercado.

Como ya se ha explicado anteriormente para poder trabajar en cualquier ubicacion el servidor MySQL
se montd en un ordenador independiente, para que este servidor permitiese acceso desde otro punto
hubo que hacer configuraciones adicionales que no tuvieron una gran trascendencia.

Existen otras alternativas mucho mas completas y profesionales que tienen una mayor funcionalidad,
pero para este trabajo no era necesario mas.

Para poder crear las tablas, acceder de una forma rdpida y general a los datos, mantenimiento etc
suele utilizarse aplicaciones graficas de terceros que son compatibles con muchos servidores
diferentes.

Yo empleé HeidiSQL* que es una aplicaciéon gratuita multiplataforma que satisface todas las
necesidades para este tipo de operaciones. HeidiSQL, inicialmente conocido como MySQL-Front, es
un software libre y de cddigo abierto que permite conectarse a servidores MySQL, asi como Microsoft
SQL Server y PostgreSQL. (HeidiSQL, s.f.)

En la Figura 13 podemos ver una captura de pantalla de heidiSQL, concretamente la tabla Empleados
de nuestra base de datos. Vemos como el programa nos muestra las tablas en la parte izquierda, las
claves de referencia en la parte superior derecha y los campos de la tabla en la inferior derecha.

13 MysQL - https://www.mysgl.com
1 HeidisQL - https://www.heidisgl.com
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Figura 13 Imagen de la tabla Empleados en HeidiSQL

4.5 ORM / Capa de persistencia

Un ORM % es una herramienta que sirve para hacer de intermediario entre una base de datos,
generalmente relacional y un lenguaje de programacion, en este caso Java.

El ORM elegido de entre las opciones disponibles fue Hibernate!® el cual es uno de los méas famosos
por su facil integracidn con practicamente todos los lenguajes y frameworks actuales.

Hibernate es una herramienta de mapeo objeto-relacional para la plataforma Java que facilita el
mapeo de atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de una
aplicacion, mediante archivos declarativos o anotaciones en los beans de las entidades que permiten
establecer estas relaciones. (Hibernate, s.f.)

Las relaciones pueden ser unidireccionales o bidireccionales entre los objetos mapeados. En el caso
de relaciones 1 a muchos la parte “muchos” es una estructura de datos (normalmente una lista) que
se encuentra dentro del objeto de cardinalidad 1. De esta forma se puede acceder a esos datos de
forma directa sin la necesidad de realizar operaciones adicionales.

Hibernate se relaciona con la base de datos utilizando un objeto de sesidn. De esta forma la conexion
entre el programa en ejecucién y la BBDD esta perfectamente gestionado pudiendo abrirse y cerrarse
la conexion cuando sea necesario. De esta forma se ahorran los problemas tipicos de conexiones que
guedan abiertas sin cerrarse al final las operaciones necesarias.

Este tipo de acceso tiene sus pros y sus contras obligando a que el programador deba tener claro qué
datos relacionados entre tablas va a necesitar de forma directa e indirecta, lo que en informatica se
llama acceso Eager o acceso Lazy. Explicar esto excede los objetivos de este documento por lo que
animamos al lector a buscar por su cuenta informacion al respecto.

15 ORM — Object Relational Mapping
16 Hibernate - https://hibernate.org
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Hibernate tiene principalmente tres formas de poder acceder a los registros de una tabla:

R/
0’0

Acceso mediante ID / primary key

Es una buena practica que cada registro en una tabla tenga una ID Unica para poder acceder
a él. Habitualmente este campo se establece ademas de forma autoincremental en la base de
datos. Hibernate es capaz de proporcionandole el tipo de objeto y su id recogerlo
directamente de la BBDD.

Consultas HQL

HQLY es un tipo de lenguaje de consultas derivado del SQL original creado especificamente
para Hibernate. La similitud es tal que cualquier persona con conocimientos medios de SQL
puede entender perfectamente una consulta escrita en este lenguaje.

La particularidad de estas consultas es la integracidn y traduccién del objeto a la tabla que se
encuentra en la base de datos. Si un buen IDE nos proporciona navegacion entre las
propiedades de un objeto utilizando el “.”, como vemos en la Figura 14 Hibernate nos
proporciona lo mismo asocidndolo diréctamente con la tabla a la que apunta.

Figura 14 Consulta HQL

R/
0.0

En la figura podemos ver como los alias permiten una navegacién dentro de las propiedades
de los objetos relacionados. Vemos como por ejemplo El objeto DoctorAndSchedule tiene en
su interior un objeto doctor que tiene dentro una propiedad llamada dni. Esta sintaxis no es
posible en SQL original. HQL se encargara de traducir y mapear automaticamente el ejemplo
del que hablamos incluso si ese registro estuviese en una tabla diferente a la consultada, esto
es gracias a las anotaciones puestas en el codigo fuente que mapean los objetos.

Sin duda es una de los grandes avances y utilidades que proporciiona este ORM, la capacidad
de hacer consultas personalizadas de una formd mas sencilla y rapida que con SQL estandar.

Consultas criteria

Hibernate también permite realizar consultas mediante el objeto Criteria. Mediante la
creacion de unos criterios determinados se puede acceder a todos los datos utilizando el
mapeo relacional con las anotaciones antes citadas.

17 HQL—

Hibernate Query Language
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4.6 Redes de comunicaciones

La necesidad de una base de datos centralizada para que la aplicacién pueda cumplir con la funcién
multiusuario y multiperfil obliga a que exista una red de comunicacién entre la app y este servicio de

datos.

Para poder establecer la conexién eran necesarias dos cosas. Una red de comunicacién propiamente
dicha y también una metodologia de conexidn las cuales explicamos a continuacion.

Y/
0'0

Redes de comunicacién

Al estar en localizaciones de trabajo diferentes necesitamos, obviamente, disponer de redes
gue comuniquen nuestros dispositivos. Si bien en mi domicilio contaba con una red FTTH
estdndar como en la gran mayoria de las residencias del pais, cuando estaba fuera de mi
domicilio y por seguridad, siempre utilizaba la conexién 4g compartida de mi smartphone con
mi portatil. De esta forma y en conjunto con la VPN la comunicacién era viable en cualquier
ubicacidn sin restricciones.

VPN

Para poder conectar con la BBDD de forma remota y fuera de la red local habia dos opciones:

Una primera opcién era abrir el puerto correspondiente en el router y gestionarlo
directamente, pero esto necesitaria cifrado adicional en las comunicaciones y configuracién
adicional en el servidor de la BBDD para permitir acceso desde fuera de la red local por lo que
se descarté esta opcion.

Una segunda opcién era montar una VPN, De esta forma podriamos conectarnos a la exterior
desde el exterior sin necesidad de exponer nuestra red doméstica. Para ello necesitamos
obviamente un servidor de VPN, pero afortunadamente mi router doméstico lo provee de
forma automatica, asi como un servicio de DDNS*. De esta forma cubrimos todos los posibles
aspectos de conectividad remota y se garantiza el acceso seguro a los mismos datos del
servidor de datos.

18 VPN -

Virtual Private Network

19 DDNS — Dynamic Domain Name System o simplemente Dynamic DNS
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4.7 Control de versiones

Un sistema de control de versiones es una herramienta, local o externa, que permite crear una copia
de seguridad de un momento concreto del desarrollo de forma manual. Si el alojamiento de estas
copias se hace en la nube nos veremos beneficiados de las ventajas de ello y no tener que transportar
copias “a la antigua usanza” con dispositivos de almacenamiento.

Permite también una segmentacién del trabajo entre muchas personas permitiendo crear “ramas” de
desarrollo paralelas que posteriormente se fusionaran con la rama de trabajo principal.

Como valoracion personal afirmo que la existencia de este tipo de herramientas me ha cambiado la
vida a la hora de trabajar. Como una imagen vale mas que mil palabras, la Figura 15 nos muestra cdmo
era la vida y las copias de seguridad antes de conocer herramientas de control de versiones

v1.process.bpmn20.xml v4.process.bpmn20.xml VFinal.process.bpmn20.xmil

v13.process.bpmn20.xmil v5.process.bpmn20.xml VFinal2.process.bpmn20.xml
v15.process.opmn20.xml v6.process.bpmn20.xml VFinal3.process.bpmn20.xmil
v2.process.bpmn20.xml v7.process.bpmn20.xml VFinal4.process.bpmn20.xml

vB.process.bpmn20.xml

v3.process.bpmn20.xml VFinal5.process.bpmn20.xmi

Figura 15 Imdgen de carpetas, ejemplo sin control de versiones

En la Figura 15 vemos una carpeta real dedicada a un trabajo sobre una asignatura en el inicio del
grado universitario. Tras descubrir los sistemas de control de versiones puedo decir que su ensefianza
no deberia limitarse al campo informatico o al desarrollo de proyectos, deberia ensefiarse en los
institutos a una tempranada edad.

Existen varias herramientas de este tipo en el mercado, aunque la que yo utilicé, que es sin duda
también la mds popular es GIT. Para poder tener acceso a este control de versiones en cualquier parte
utilicé GitHub que es un repositorio online que permite vincular GIT directamente.

4.8 Conclusiones

En este capitulo hemos hablado sobre las tecnologias, hardare y servicios que vamos a necesitar para
poder desarrollar la aplicacidon. Una vez que tenemos esto claro, al menos en una gran parte ya que
todo estd abierto a posibles modificaciones, podemos centrarnos ahora planear nuestro sistema vy
rutina de trabajo para no caer en la anarquia y la improvisacién.
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Capitulo 5 - Metodologia de desarrollo

En este capitulo vamos a describir que sistema de trabajo vamos a utilizar para disefiar y
posteriormente implementar el proyecto. Si bien el refran “cada maestrillo tiene su librillo” es algo
extendido, en el mundo informatico y sobre todo en la arquitectura de software es un error demasiado
tipico. El seguir una metologia de desarrollo y un conjunto de buenas practicas no ayudard en multiples
aspectos como:

e Rutina de trabajo

e Estandarizacion

e Orden y clasificacion de componentes jerarquico y relacionado
e Utilizacion de buenas practicas

e  Facil mantenibiliad y reutilizacidn

e Uso eficiente del tiempo

e Control de errores

e Documentacién organizada

e Gestion de recursos

Estas son solo una breve lista de los beneficios que tiene usar una buena metodologia y un buen
sistema de trabajo, hay muchisimas mas, pero creo que ha quedado patente que su uso es casi
obligatorio.

Existen muchas metodologias para el desarrollo de proyectos por lo que encontrar un sistema que se
adapte a la perfeccién a un TFG universitario como el mio ha de considerarse como una guia y no
como un dogma.

Dentro de los distintos tipos de TFG, este es uno de los autodenominados “proyectos propios”, en el
cual el alumno lo presenta a un tutor consensudndolo para un desarrollo del proyecto en base a la

Idea inicial del alumno.

Para la eleccidon de una metodologia (o aproximacion a la misma) ha de tenerse en cuenta varios
factores:

= Conocimientos previos sobre metodologias de desarrollo

= Acceso formativo a metodologias de desarrollo

=  Adecuacién de una metodologia de desarrollo al proyecto valorando:
o Dimensién y tamafo
o Mddulos y arquitectura del sistema

Si bien como se ha dicho antes no hay que tomar las metodologias como un dogma, me he inspirado
principalmente en una, aunque haya podido coger elementos de otras. La metodologia de software
en la que me he inspirado ha sido el “Proceso Unificado de Desarrollo de Software” (Jacobson, Booch,
& Rumbaugh, 1999)



Capitulo 5 - Metodologia de desarrollo

5.1 Pilares de la metodologia

Esta metodologia se basa en tres pilares que se adecuan perfectamente a este proyecto, que son:

=  Apoyado principalmente en los casos de uso
= Centrado en la arquitectura

= |terativo e incremental

5.1.1 Casos de uso

Una practica muy comun a la vez que eficiente es desarrollar teniendo en cuenta los requisitos
funcionales del producto. Estos requisitos funcionales vienen documentados en los casos de uso.

Los casos de uso describen en forma de lista de acciones e interacciones el comportamiento del
sistema estudiado desde el punto de vista de los actores. Esta definicidn concuerda plenamente con
el objetivo de este TFG ya que es un sistema que pretende automatizar un sistema laboral, en el cual,
el centro son precisamente personas, es decir, los actores representados en los casos de uso mediante
sus distintos roles.

De esta forma los casos de uso seran una herramienta imprescindible para guiar todo el proceso de
desarrollo (analisis, disefo, implementacion, pruebas ...) constituyendo un hilo conductor mediante el
cual se avanza en el desarrollo de este producto software.

Los casos de uso atravesardn un ciclo de vida en el cual, como no podia ser de otra manera, cada nueva
fase se apoyard en la anterior. En el caso de este TFG nuestro caso de uso viajara por las siguientes
fases siguiendo las recomendaciones del PUD?°

5.3.1.1 Fase de Requisitos

Se programan multiples entrevistas y reuniones con personas que podrian ser usuarios del sistema de
una u otra forma. Tras recopilar esa informacion se pueden considerar los requisitos del sistemay los
casos de uso que vamos a tener, descritos en el apartado anterior. También quedan definidos los
usuarios del sistema.

20 proceso Unificado de Desarrollo de Software
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5.3.1.2 Fase de Andlisis

En esta fase definimos conceptualmente las tres “clases de andlisis”:

«* Boundary Classes

e Representa un elemento de la interfaz del usuario, es decir, una clase que interactua
con el mundo exterior del sistema.

e Seencargan de manejar las entradas y salidas del sistema, y a menudo se utilizan para
validar la entrada del usuario y presentar informacion al usuario de manera
comprensible.

e En otras metodologias son llamadas “view classes”

«»* Control Classes
e Representan clases que manejan la légica del sistema.

e Coordinan la interaccién entre las boundary classes y las entity classes.

e Utilizadas para implementar la funcionalidad del sistema.

«* Entity Classes
e Representan objetos y entidades del mundo real
e Habitualmente son almacenados en el sistema
e Son utilizadas para hacer operaciones con los valores de sus propiedades

La Figura 16 muestra las tres clases existentes que tienen la siguiente representacién en el diagrama.

| S
HO) C

Boundary Entity Control
object object object

-

Figura 16 Tipos de clases en el sistema

Una vez identificadas estas clases se esboza de forma general el flujo secuencial del caso de uso. Para
ello utilizamos un diagrama de colaboraciéon entre entidades.



Capitulo 5 - Metodologia de desarrollo

5.3.1.3 Fase de disefio

Una vez que hemos esbozado en el diagrama de colaboracién de forma preliminar el flujo que ha de
seguir ha llegado el momento de detallar ese flujo.

Para llevar a cabo una trazabilidad completa del flujo de proceso utilizamos un diagrama de secuencia,
el cual especifica todas las interacciones entre el actor y los diferentes artefactos del sistema.

5.3.1.4 Fase de implementacion

Ahora nos toca codificar el diagrama de secuencia. Si el diagrama estd bien elaborado el paso del
diagrama al IDE sera casi lineal. En este paso es cuando queda patente la importancia del uso de una
metodologia de disefio adecuada.

5.3.1.5 Fase de documentacion

Esta fase serd opcional y no viene como tal en el manual general del PUD, sin embargo, considero que
es imprescindible.

En el caso de que tengamos que haber investigado sobre situaciones acerca de cdmo realizar una
funcionalidad, utilizar una herramienta que desconociamos, configurar algo relacionado con el punto
en el que estamos ... Esto deberia documentarse.

El proceso de documentacion deberia ya no ser parte de este proyecto si no de la vida de cualquier
ingeniero. En nuestra vida vamos a tener, con absoluta seguridad, que enfrentarnos a situaciones que
se veran espaciadas en el tiempo y hayamos olvidado cdmo resolver.

5.3.1.6 Fase de pruebas

No es posible verificar que un sistema funciona si no se prueba. Existen principalmente dos formas de
realizar pruebas de cada nueva funcionalidad implementada en un software.

R/

«» La primera alternativa es dejar la fase de pruebas para el final y agrupar todas las pruebas del
programa, de esa forma la fase de pruebas tiene un caracter independiente debiendo planear
el tiempo de una forma global para esta fase.

Es recomendable cuando el software es desarrollado por muchos participantes diferentes y
también se recomienda que no sean las mismas personas que desarrollan una parte las que
la prueban evitando sesgos debido a que los testers “externos” se les pueden ocurrir
situaciones que no se les ha ocurrido a los desarrolladores.

La principal desventaja es que, si se detectan problemas, dado que el personal que lo detecta
es ajeno al desarrollo, tiene que notificarlo a los desarrolladores que tendran que reajustar el
problema con la pertinente pérdida de tiempo en los procesos de comunicacion.

%+ Lasegunda alternativa, y la empleada en este proyecto es realizar las pruebas una vez que se
termina esa parte. De esta forma nos aseguramos de que, si una futura funcionalidad se apoya
en una anterior esta funcionara, aunque sea posible que requiera ajustes posteriores. Esta
alternativa se ajusta mejor a un desarrollo individual como este proyecto y proporciona una
mejor sensacion de trabajo enfocado a la funcionalidad ya que con las pruebas concluimos
unay pasamos a la siguiente.
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Una prueba se dividira en los siguientes conceptos:

® Funcionalidades que probar
=  Entradas al sistema

= Resultados esperados

= Resultados obtenidos

=  Confirmacion de funcionamiento

5.1.2 Centrado en la arquitectura

La arquitectura permite representar los aspectos estaticos y dindmicos del sistema a desarrollar,
debiendo tener en cuenta que requisitos tecnoldgicos existen para el sistema tales como: Plataforma
de despliegue, dmbito de utilizacién, multiplataforma, escalabilidad, portabilidad, disponibilidad ...

La arquitectura estd intimamente relacionada, como no puede ser de otra forma, con los casos de uso
avanzando ambos de forma conjunta e integrada ya que un caso de uso ha de encajar y ser compatible
forzosamente con la arquitectura planteada. A su vez la arquitectura ha de permitir desarrollar los
casos de uso de la forma mas sencilla y eficiente posible.

Recordamos, como dijimos en el capitulo anterior que la arquitectura elegida para este TFG estara
dividida en tres partes que serviran para desarrollar tres capas colaborando en el funcionamiento del
patron genérico MVC?! apoyado en un patrén DAO%:

% Back-end

e El SGBD® utilizado ha sido MySQL por su simplicidad e idoneidad para este
proyecto. Se utiliza como un sevicio externo y deslocalizado del resto del sistema.

e El ORM utilizado en este caso sera Hibenate que es uno de los mas empleados en
la actualidad.

R/

+» Logica de negocio

Implementada en Java como lenguaje de programacion, elegido este por ser el lenguaje
predominante en el Grado Universitario de la UNED

% Front-end

El sistema visual de presentacion elegido ha sido Swing que es el descendiente del
primitivo AWT2* que fue el primer sistema de representacion gréfica a modo de ventanas
que tuvo java.

21 MVC, patrén de desarrollo basado en la terna Modelo — Vista — Controlador
22 DAO, Patrén de disefio “Data Access Object”

23 SGBD, Sistema Gestor de Bases de Datos

24 AWT, Abstract Window Toolkit
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5.1.3 Iterativo e incremental

Esta metodologia de desarrollo propone dividir el proyecto en fracciones mas pequefias del mismo.
Cada una de estas fracciones se denomina iteracién. Pudiendo establecerse una jerarquia de
iteraciones habiendo otras de un nivel inferior que serdn sub-iteraciones de las primeras.

Estas iteraciones serdn planificadas al principio del proyecto y sobre todo responderan al desarrollo
de las tres grandes capas del proyecto BackEnd, légica y FrontEnd.

Cada iteracién identificara sus propios riesgos y deberd resolverlos antes de pasar a lo préxima
iteracion.

5.2 Fases de desarrollo de la metodologia

Investigando sobre diferentes metodologias de desarrollo fue la divisién por fases de esta la que hizo
que fuese la elegida. Al leer las fases de esta metodologia vi que encajaba en un porcentaje muy
elevado. Describamos ahora las fases de desarrollo

5.2.1 Inicio
= Se establece una arquitectura base para el proyecto.
= Se conforman los distintos perfiles de usuario que participaran en el sistema

=  Aparecen las historias de usuario que esbozan lo que serdn los casos de uso en la proxima
fase.

= Creacién de un plan de proyecto que debera seguirse durante todo el desarrollo.

5.2.2 Elaboracidn

= Se especifican todos los casos de uso que conformardn los requisitos funcionales del
sistema

= En este momento la elaboracién de un calendario de hitos empieza a ser importante para
establecer tiempos

5.2.3 Construccion
= Se procede a crear el producto a partir de las especificaciones de la fase de elaboracién.
= Se afiaden los requisitos de arquitectura que hayan podido surgir

= Al final de esta fase ha de ejecutarse una bateria de pruebas que garantice la estabilidad
del sistema
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5.2.4 Transicion

= En esta fase el producto pasa a la “fase beta” y esta lista para pasar el proceso de pruebas
por un conjunto de usuarios

= Los usuarios han de rellenar informes y sobre todo sugerir posibles mejoras. Es muy
importante estudiar y valorar las posibles dificultades trasmitidas por ellos.

= Seresuelven las ultimas incidencias y se incluyen las posibles mejoras sugeridas

5.2.5 Lanzamiento
® Finalmente se crea la documentacidn necesaria para la presentacion del producto final.

= El producto estd listo para su puesta en produccion

5.3 Flujos de trabajo

Cada una de las fases del del PUD se divide en iteraciones. En la Figura 17 se muestra como cada una
de estas iteraciones se subdivide en flujos de trabajo

> Requisitos >> Analisis >> Diseno > >Implememacu> >Documentacio>> Pruebas

W/

Figura 17 Flujo de trabajo de una iteracion

Fuente: (Piattini Velthuis, Garcia Rubio, Garcia Rodriguez de Guzman, & Pino, 2018). Figura 10.8
(Grdfico) En Libro. Adaptacion propia
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5.3.1 Requisitos

Comenzando en un punto determinado se identifican que elementos de entrada ya
existentes o no son necesarios para empezar la tarea.

En caso de que un requisito no exista desencadenaria otro flujo de trabajo que tendria
prioridad sobre esta tarea en la que nos encontramos.

Se capturan los requisitos funcionales y no funcionales

5.3.2 Andlisis

El objetivo ha de ser describir los requisitos con mayor nivel de detalle.

El punto principal que debe determinarse aqui es la interaccidén entre los posibles objetos
colaboradores.

Es importante seguir convenciones comunes en el andlisis que ayuden a estandarizarlos.

Necesitaremos tantos analisis como requisitos tengamos si bien es cierto que colaboraran
entre ellos

5.3.3 Disefio

Llega el momento de modelar los requisitos

Se centra en establecer una estructura estable que serd implementada posteriormente
Debe ser clara y comprensible dando poco margen para la interpretacién ya que al pasar
a implementacion debe poder seguirse idealmente de forma casi lineal.

La documentacion generada en este punto es con diferencia la mas importante ya que es

el guidn a seguir posteriormente

Esta metodologia utiliza UML? como estandar para la documentacion

5.3.4 Implementacién

Partiendo de los diagramas y documentos generados en la fase de disefio se procede a
codificar.

El sistema se va implementando gradualmente de forma incremental.
En este punto estamos a caballo entre las fases de “elaboracién” y “construccién” aunque

también habra que volver a ella en la fase de transiciéon para solucionar problemas o
afiadir funcionalidades.

25 UML - Unified Modeling Languaje. Lenguaje que permite especificar y construir un software mediante
diagramas y elementos graficos.
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5.3.5 Documentacion

= Este flujo de trabajo no existe como tal dentro de la metodologia primigenia, es un
anadido personal.

= Es un flujo opcional el cual sera necesario cuando se realice algo por primera vez y haya
requerido formacidn previa.

= La documentacion no tiene por qué pertenecer siquiera al propio proyecto si no que
guedara disponible para el personal implicado para un uso posterior.

5.3.6 Pruebas

= Sirve para verificar el resultado de la implementacién
=  Se prueba cada elemento individualmente y en conjunto

= Se disefan, implementan y documentan los casos de prueba

5.4 Conclusiones

En este capitulo hemos decidido metodologia de trabajo, PUD (Proceso Unificado de Software).
Hemos explicados sus componentes principales, la interaccion entre ellos, las distintas fases en las
que se divide y los flujos de trabajo que contienen.

Una vez decidido ya lo que queremos hacer y cdmo vamos a trabajarlo es el momento de que
prosigamos metiéndonos de lleno en la siguiente fase, el disefio, el cual abordaremos en el préximo
capitulo.
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Capitulo 6 - Disefio de la aplicacion

En este capitulo vamos a dedicarnos a disefiar y explicar las partes que van a conformar nuestra
aplicacién. La metodologia de trabajo elegida y explicada en el capitulo anterior nos servird como guia
comenzando por un modelado del dominio mediente un diagrama E/R que nos servird, para construir
posteriormente las tablas de nuestra BBDD las cuales se han mostrado anteriormente en la Figura 18.

Una vez tengamos el dominio modelado describirémos los casos de uso que describirdn las distintas
funcionalidades de nuestra aplicacién con mayor precisidn. Y tras esto el sistema estard disefado y
listo para pasar a la siguiente fase.

6.1 Modelo del dominio

El modelado del dominio es la primera parte y quizds la mds importante de toda la fase de disefo.
Para modelarlo vamos a basarnos en un diagrama entidad relacidon que, como su propio nombre indica
representa una serie de entidades que son cojetos o conceptos del mundo real con existencia propia
y la relacién que estas tienen entre si.

Disefiar correctamente este diagrama es algo fundamental debido a que hay dos componentes que se
basan directamente en él que son las tablas de nuestra futura base de datos y los POJOS?® de nuestro
futuro codigo fuente. Cada una de nuestras tablas / pojos estaran representadas por una entidad y las
relaciones entre estas generaran respuestas de distintos tipos.

El proceso de asociacién y transformacidn de las tablas y sus relaciones de la BBDD al cddigo fuente
se llama mapear y para ello Java (que es el lenguaje utilizado en este proyecto) utiliza JPA?. Nosotros,
como ya explicé en el capitulo anterior hemos utiliza Hibernate como implementacién de JPA.

26 POJO - Objeto de una clase simple que no tienen dependencias de otras mas complejas exceptuando la
herencia
27 JPA — Java Persistence Api
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Figura 18 Diagrama entidad / relacion del dominio del sistema
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En la Figura 18 podemos ver el diagrama entidad relacion del proyecto. No hay mucho que explicar ya
gue las entidades son lo suficientemente descriptivas, pero me voy a detener a explicar algunas de
ellas.

La entidad Turno_Laboral es la representacién general de un dia de trabajo con fecha concreta, por
ejemplo, el 14 de agosto del afio 2024. Sin embargo, un dia laborable en nuestro contexto se divide
en tres posibles turnos: Mafiana, tarde y guardia.

La entidad Medico_Horario cubre la asociacién de los turnos al médico en cuestion. De esta formay
en funcién si el dia es festivo, habrd un nimero determinado de médicos que estén de mafana, otros
tantos de tarde y otros tantos de guardia.

La entidad cambios_calendario es una notificacién en el sistema generada por los médicos y que serd
posteriormente aceptada o rechazada por el personal de gestion.

Podemos generar estos cambios en el calendario desde tres posibles escenarios con las siguientes
particularidades:

@,

% Intercambio entre compafieros

o Intercambio guardia de dias diferentes. Conlleva el cambio de los dias de libranza post
guardia

o Intercambio de mafiana por tarde. Cambio que sucede en el mismo dia. No conlleva mas
acciones que el cambio directo

% Vacaciones

o Se contrata a un externo para sustituirlas trasladandole a él todos los dias de vacaciones
directamente.

o No se sustituye el turno. Se acepta que hay un miembro menos del personal. Esta
situacidn es aceptable bajo ciertas circunstancias

o Se sustituyen los dias de trabajo con compafieros haciéndoles cambiar los turnos de la
siguiente manera:

= Las mafianas del empleado en vacaciones no se sustituyen, habitualmente hay
personal suficiente por lo que no es necesario.

= Lastardes son sustituidas moviendo a este turno uno de los que estdn de mafiana
ese dia. El cambio se realiza en funcidn de su malus.

= Las guardias son sustituidas por un miembro de su grupo antipoda en funcién del
indicador malus.

o Se deniegan las vacaciones por decision del servicio. Obviamente no hay cambios y el
empleado debe acudir a trabajar segun su turno original.
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++ Baja laboral
Este escenario es igual que el anterior en el que tratamos las vacaciones con una Unica

particularidad, el personal administrativo no puede denegar una baja laboral. Por lo demas se
puede aplicar lo especificado en el apartado anterior.

6.2 Casos de uso

Una vez que tenemos definidos los usuarios y la arquitectura general del sistema hemos de pasar a
los requisitos funcionales de la misma. Estos requisitos se ven representado por los casos de uso.

6.2.1 Eleccion de los casos de uso

A partir de las historias de usuario y mis propias ideas sobre como debia ser la aplicacidn, se desarrolla
una lista de qué casos de uso deberiamos construir.

Cabe destacar la colaboracion de multiples sanitarios que han dado forma a esta aplicacién al
enriquecerla con sus experiencias personales de como se lleva a cabo de forma manual o
semiautomatizada en sus centros de trabajo. Sin estas colaboraciones para recoger informacién, este
TFG hubiese sido mucho mas complicado de desarrollar.

Los casos de uso deberan representar, ademas de las tipicas CRUD, las siguientes funcionalidades:

= |dentificarse en el sistema (login)

= Elaboracidn de turno de trabajo

= Constituir grupos de trabajo

= Alterar grupos de trabajo

=  Cambio de turno entre compaferos

=  Gestidn de vacaciones de usuario

= Gestidn de bajas de usuario

= Creacién y modificacién de notificaciones en el sistema

Estas funcionalidades representan el motivo de la existencia de esta aplicacién, los dos primeros
establecen un primer calendario y los demas representan cambios y modificaciones en él.
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6.2.2 Listado de Casos de Uso

Comenzamos con el caso de uso de crear usuario expuesto en la Figura 19, este caso de uso da de alta
el personal dentro del sistema. Aclaramos que en este caso de uso lo que sucede es que un
administrativo da de alta un médico, los aministrativos solo pueden ser dados de alta por el Sysadmin

&

— = [ Crear usuario

Administrativo

Usuario Ventana Controlador Gestor Entidad
administrativo administrativo administrativo CRUD DAOD usuario
i introducir i i
! usuarioy I H
r contrasenia ™ r

enviar datos

b 4

h 4

crear objeto

enviar cbjeto

enviar datos

crear enfidad

return boolean

return boclean

enviar mensaje

mostrar mensaje

i
i
]
]
i
i
i
i
]
i

Figura 19 Diagrama de secuencia, crear usuario
Nombre Crear usuario
Descripcion Crea un usuario y lo afiade a la BBDD
Participantes Usuario
Precondiciones 1. Elusuario ha de estar logueado

2. La BBDD ha de funcionar correctamente
3. Elusuario pertenece a un centro sanitario
4. No puede existir una instancia igual previamente

Flujo Normal

1 Insertar los datos en el formulario de datos

2 Enviar los datos al gestor de datos

3 Recibir resultado de la operacién mediante un boolean
Postcondiciones

1 El usuario ha sido informado del resultado de la operacién

2 El sistema ha de seguir funcionando en cualquier caso
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Siguiente caso de uso, leer usuario. La descripcion de la Figura 20 nos muestra los pasos para poder

leer un usuario del sistema.

Administrativo

Usuario ientana Controlador CRUD Entidad
administrativo administrativo administrativo Manager usuario

J----m----

introducir dni

enviar dni

enviar dni

devolver usuario

devolver strings | [~ 77

mosirar datos
-

—
e i
i
i
'
i
]
i
i
i
i

h 4

Figura 20 Diagrama de secuencia, READ

Nombre Leer usuario

Descripcion Pide un usuario y lo obtiene de la BBDD
Participantes Usuario

Precondiciones 1. Elusuario ha de estar logeado

2. La BBDD ha de funcionar correctamente
3. Elusuario pertenece a un centro sanitario

Flujo Normal

1 Insertar los valores en los campos de busqueda

2 Enviar los datos al gestor

3 Recibir el elemento o null

Postcondiciones

1 El usuario ha sido informado del resultado de la operacion

2 El sistema ha de seguir funcionando en cualquier caso
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Le toca el turno a actualizar usuario, en la Figura 21 podemos ver como tras obtener el usuario
previamente se modifican los valores del usuario y se almacenan nuevamente.

————— ( Actualizar usuario ) ------ include--- > Leer usuario

Administrativo

Entidad
:Leer Usuario DAO usuario

i (caso de uso) usuario administrativo CRUD

Adminsitrativo Ventana Controlador Gestor

O
O

enviar datos

mostrar usuario

|_. S ————
I...,............

insertar datos

h 4

enviar datos
»!

—»

crear objeto

enviar objeto

enviar objeto

actualizar entidad

return boolean

crear y enviar return boolean
mensaje .. | [ SrEeEEEREEEsEEEs

mostrar mensaje

oo S :
Figura 21 Diagrama de secuencia, UPDATE

Nombre Actualizar usuario
Descripcion Actualiza los datos de un usuario existente en la BBDD
Participantes Usuario
Casos de uso | Leer usuario
externos
Precondiciones El usuario ha de estar logeado

La BBDD ha de funcionar correctamente
El usuario ha de pertenecer a un centro sanitario
El objeto por actualizar ha de existir en la BBDD

PwnNpE

Flujo Normal
Insertar valor de busqueda

Se envian los datos al gestor

Se muestran los datos de la entidad completa al usuario
El usuario modifica la entidad

Se envian los datos actualizados al gestor

O L AN W N R

Recibir confirmacién de la actualizacién

Postcondiciones
1 El usuario ha sido informado del resultado de la operacion

2 El sistema ha de seguir funcionando en todo caso
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El siguiente caso de uso es el de eliminar un usuario del sistema. La Figura 22 ilustra como con el envio
del dni es suficiente para realizar las todas las operaciones necesarias.

~———— ( Eliminar usuario

Administrativo

Usuario
administrativo

Ventana
administrativo

introducir dni

Controlador
administrativo

enviar dni

mostrar mensaje

enviar mensaje

'
'
Il
'
!
I
L
>

enviar dni

Gestor
CRUD

Q

e e R

-
'
'
'
'
'
'
'
'

return boolean

enviar dni

Figura 22 Diagrama de secuencia, DELETE

Entidad
usuario

@,

eliminar entidad =[|

Nombre Eliminar usuario

Descripcion Elimina un usuario existente en la BBDD
Participantes Usuario

Precondiciones 1. Elusuario ha de estar logeado

Flujo Normal
1
2
3

Postcondiciones
1
2

Insertar el valor de busqueda
Enviar los datos al gestor

2. La BBDD ha de funcionar correctamente
3. Elusuario ha de pertenecer a un centro sanitario

Recibir resultado de la operacidn

El sistema ha de seguir funcionando en todo caso

El usuario ha sido informado del resultado de la operacion
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El caso de uso de Login permite identificar a los usuarios en el sistema. Es un caso de uso complejo
gue tiene la particularidad de generar ventanas y controladores dindmicamente en funcion del perfil
de usuario registrado en el sistema. La Figura 23 describe todo el proceso

Include )
—  LoglE ) -SS-Scssceeiei: = ( Leer Usuario

Usuario

; Login Controlador Ventana
Usuario Ventana Manager usuario usuario

login
:Leer usuario
(caso de uso)

T
'
'
'
'
'

' . )
' . ]
i v ' s
infroducir | i : ]
< ' . '
usuarioy - L ' |
contrasefa v :
enviar datos : . ‘ 1
pedir usuario - '
: i
. . '
obtener usuario ' '
- i
X ! . '
verificar ! - 1
datos ' : 1
cerrar '
ventana i - J
i ‘ i
- ' ]
1 instanciar controlador
N . crear
'
' i ventana
| BE :
i : -
' | mostrar ventana
naea R A PP A e S s S
! ' '
! ] '
' ' '
: | '
' ' '

Figura 23 Diagrama de secuencia, LOGIN

En la préoxima pdgina continuaremos con la descripcién pormenorizada del caso de uso.
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Nombre Login

Descripcion Registra al usuario dentro del sistema
Participantes Usuario

Casos de uso | Leer Usuario

externos

Precondiciones
Flujo Normal

L N W N R

N O

Flujos Alternos
3.A

3.A.1

3.A.2

Postcondiciones

1. La BBDD ha de funcionar correctamente

El usuario inserta su id y contrasefia en la ventana

La ventana envia los datos al login mdnager

El login manager obtiene el usuario y verifica su identidad
El login manager destruye la ventana de login

El login manager crea el controlador concreto del usuario en funcién de
su perfil
El controlador crea la ventana de usuario

El usuario visualiza su ventana principal

¢El usuario y contrasefia son correctos?
Sl. Se continda el flujo normal
NO. Se muestra mensaje de error y se vuelve a la pantalla de login

El sistema ha de seguir funcionando en todo caso



Capitulo 6 - Disefio de la aplicacion

El siguiente caso de uso nos ilustra a grandes rasgos como crear grupos de trabajo. Podemos discernir
en la Figura 24 como debemos obtener los usuarios y consultar con usuario administrativo varias veces
para conseguir el objetivo.

include .
——— ( Creargrupos ) --------------------- > Leer usuarios

Administrativo
Controlador Operation Gestor
Administrativo Ventana administrativo Manager CRUD Entidad
administrativo -
:Leer usuario
(caso de uso)

| T H \ | H H
| | | s s | |
r accionar # e S : : i
' H H
Crear grupos > enviar ’ H H H
peticion enviar 1 H 1
Y ' ' '
peticion | consultar existencia ! !
rupos ! !
e > ! :
respuesta int : :
H |

pedir usuarios E

v P

1

devolver usuarios H

1

H
calcular numero E E
enviar de grupos posible | |
construir posibilidades : [
mostrar peticion | [~ T ; ;
< peticion (Eommem sy : :
H H
enviar E H
cadencia de turno ! !
» enviar cadencia enviar ] 1
i cadencia ) {
> crear grupos ‘D !
|
H H
asignar A X
doctores H H
a grupos E E
almacenar grupos E i
respuesta > ; :
construir ____boolean 1 H
mensaje H 1
mostrar e e ! !
mensaje ) {
[Resssenstenere : :
H H

Figura 24 Diagrama de secuencia, Crear grupos
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Nombre Crear grupos

Descripcion Crea los grupos de trabajo necesarios para el funcionamiento del
calendario. Cada grupo representa un “grupo de guardia” por lo que, si
tenemos 6 grupos, tendremos guardias cada 6 dias.

Participantes Usuario administrativo

Casos de uso | Leer Usuario

externos

Precondiciones 1. La BBDD ha de funcionar correctamente

Flujo Normal
1

2

N

0 N O U

Flujos Alternos
1.A

1.A.1

1.A.2

3.A
3.A.1

3.A2

3.A2

8.A
8.A.1
8.A.2

Postcondiciones
1
2

2. Elusuario ha de estar logeado
3. Elusuario ha de pertenecer a un centro sanitario

El usuario administrativo entra en la zona del sistema destinada a los
grupos
El usuario activa la funcién de crear grupos en la ventana

El operation manager recibe la peticion de crear los grupos y calcula el
numero de grupos posible en funcién de los datos del centro sanitario y
de los médicos disponibles

El operation mdanager hace llegar la peticion de nimero de grupos a
crear al usuario

El usuario responde la peticién de nimero de grupos a crear

El operation manager crea los grupos
El operation manager asigna los doctores a cada grupo

El operation manager le envia al CRUD manager los grupos para que los
guarde en el sistema
Se envia un mensaje al usuario confirmandole el resultado

¢Existen grupos en el sistema?
Si existen, comunicar y finalizar
No existen, el flujo continda

¢Existen médicos suficientes para las cadencias de 6 u 8?

Solo existen médicos para cadencias de 6, se le comunica al usuario y si
acepta se prosigue

Existe la posibilidad de ambas cadencias, se pregunta y se prosigue el
flujo en funcidn de la respuesta.

No hay médicos para ninguna cadencia. Comunicar y finalizar

éLos grupso se guardan correctamente?
Si, se prosigue el flujo
No, se comunica al usuario el fallo y se finaliza la operacién

El sistema ha de seguir funcionando en todo caso
El usuario es consciente del resultado de la operacion
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Con el siguiente caso de uso, crear calendario, representado en la Figura 25 se desarolla la
funcionalidad mas famosa de la aplicacidon y la que da realmente sentido a su existencia. Nota
destacable de este caso de uso es que debe encajar un turno con el del mes anterior.

g include i
i _— crear calendario ) = ---------tes------ > Lear.ojelo

Administrativo

Ventana Controlador Operation Gestor Entidad
Administrativo Administrativo Administrativo Manager CRUD -
:Leer objeto
(caso de uso)

| 1 1
' ' ' ' lJ : :
| . | : 1 H H |
M accionar M ] M 1 { 1
crear calendario enviar ! : :
peticion | enviar \ ! !
ki peticion S ! !
> n ' '
~ leer grupos =|Ij H
h
4 '
solicitar M T |
mes previo i E
devolver | H
mes previo E E
H 1
T H i

' crear turnos {

0 H >

almacenar - 1
turnos H 1
return > ! I
boolean L] H H
construir | [Qescccsmssees 1 ! !
mensaje ' H H
mostrar Sesmiasintay ! ; |
mensaje H { |
G ,- ------ ! ' '
! i '
H ' '
i i !

-
-

Figura 25 Diagrama de secuencia, Crear calendario
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Nombre Crear calendario

Descripcion Crea meses de turnos para nuestro calendario
Participantes Usuario administrativo

Casos de uso | Leer objeto

externos

Precondiciones La BBDD ha de funcionar correctamente

Flujo Normal
1

N W N

0 N O U

Flujos Alternos
4.A

4.A.1

4.A.2

4.A.2.A
4.A.2.A.1
4.A.2.A.2

5.A

5A.1

5A2

Postcondiciones
1
2
3

El usuario administrativo ha de estar logeado

El usuario ha de pertenecer a un centro sanitario

No ha de existir turno existente en el mes a crear

Han de existir grupos de trabajo ya definidos en el sistema

vk wN e

El usuario administrativo entra en la zona de crear calendario
El usuario administrativo selecciona mes y afio a crear
El operation manager recibe la peticidn de creacion de turno

EL operation manager recoge los grupos de trabajo de ese centro
sanitario
El operation manager comprueba que no exista turno para ese mes

El operation manager va elaborando los turnos de trabajo dia por dia
El operation manager guarda los turnos en la BBDD
Se notifica el resultado al usuario

¢Existen grupos de trabajo para el centro sanitario?
No, se notifica al usuario y finaliza la funcién

Si, se comprueba que el nimero sea6 u 8

¢El nimero es correcto?

No, se notifica al usuario y finaliza la funcion

Si, se continua el flujo normal

¢Existe turno para ese mes?

Si, se notifica al usuario y finaliza la funcidn

No, se continua el flujo normal

El sistema ha de seguir funcionando en todo caso
El usuario es consciente del resultado de la operacion

El sistema ha de garantizar la finalizacidn y almacenamiento de todo el
calendario o de ninguno.
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El caso de uso mostrado sirve para resolver bajas y vajacaciones, es equivalente para ambos supuestos
con la Unica diferencia de que las vacaciones pueden ser rechazadas. Como vemos en la Figura 26 este
caso de uso deriva en otras dos posibles soluciones, el uso de compafieros y la sustituciéon con externos
para la sustitucion. Todo ello gestionado en la etapa “resolver”

Resolver baja/

vacaciones

Administrativo

Utilizar compafieros

Sustituir con externo

Ventana Controlador Operation Gestor
administrativo administrativo administrativo manager CRUD Entidad
jf; @ O @ @ Q
h | | | | i
h | h | ' I
' ' ' L L L
i i i | | |
] consultar M m ' ' i
notificaciones ' | H
> | | |
| | |
. ' L} L}
elegir I X X
método de resolucion enviar id notificacion - ' H
»1 | ymodo de resolucion enviar id notificacion H h
4 y modo de resolucion solicitar iE !
turnos involucrados )
> lee A
turnos B
devolver »
turnos
< .................
resolver
actualizar
furnos o
»
guardar L
y devolver actualzacion | H
construir » resultado > :
mostrar P pikelic S 5
mensaje '
1
\
L
|
L

-1

e e -
' | I
| ' '
' ' '

-1

Figura 26 Diagrama de secuencia, resolver baja / vacaciones
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Nombre Resolver baja / vacaciones

Descripcion Gestionar una baja o unas vacaciones de un empleado
Participantes Usuario administrativo

Precondiciones 1. La BBDD ha de funcionar correctamente

Flujo Normal
1
2
3

7
8

Flujos Alternos
2.A

2.A.1

2.A.2

3.A
3.A.1

3.A2

5A
5A1

5.B
5B.1

Postcondiciones
1
2

2. Existe una notificacion de vacaciones / baja en el sistema

3. Elusuario esta logueado en el sistema

4. El usuario administrativo pertenece al mismo centro sanitario
que el solicitante

5. Ha de existir un turno de trabajo establecido para los dias
solicitados

El administrativo consulta las notificaciones registradas en el sistema
El usuario selecciona la notificacion el método de resolucién

El operation mdnager recibe el id de notificacién y el método de
resolucién

El operation manager recoge los turnos involucrados en los posibles
cambios de la BBDD

El operation manager realiza los cambios necesarios en los turnos en
funcion del método de resolucidn

Se actualizan los turnos en la BBDD

Se modifica la notificacion inicial
Se muestra al usuario administrativo el resultado de la operaciéon

¢éLa notificacion es de vacaciones?
Si, se puede seleccionar rechazar
No, solo existen las opciones estandar

¢Notificacién rechazada? (solo caso vacaciones)

Si, pasa directamente al paso 7 y se establece la notficacion en
“rechazado”, no se hacen mas cambios
No, se prosigue con el flujo

¢éSe contrata sustituto?
Si, Se asignan los turnos al empleado sustituto

éSerdn los companieros los que sustituyen?

Si, Los companieros sustituyen en base a unos criteros al empleado
ausente

El sistema ha de seguir funcionando en cualquier caso

La baja / vacaciones ha de gestionarse de forma integra, en caso
contrario se vuelve al estado original
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El caso de uso siguiente e ilustrado en la Figura 27 nos explica como crear notificaciones dentro del
sistema. Las notificaciones son disparadas por las peticiones de cambios de turno de un médico sea

cual sea su naturaleza
crear
notificacion

Usuario
médico
Ventana Controlador Operation Gestor
Médico médico médico Manager CRUD Entidad
ki insertar i ) il i i E
peticion enviar enviar ; ;
e peticion > pelicion consultar e i
> notificaciones H
respuesta :
Crea notificacion T ‘D
Guarda M 4 T
respuesta notificacion = !
Construir boolean = :
Mostrar L SO [ T !
mensaje 1 )
e i i | z s
Figura 27 Diagrama de secuencia, Crear notificacion
Nombre Crear notificacion
Descripcion Crea una notificacidn en el sistema para una posterior resolucién por
parte de los usuarios administrativos
Participantes Usuario médico
Precondiciones 1. La BBDD ha de funcionar correctamente

2. Elusuario esta logueado en el sistema

3. El médico tiene contrato con un centro sanitario

4. Debe existir un turno de trabajo para las fechas incluidas en la
notificacién

Flujo Normal

1 El médico inserta la peticién en el sistema

2 El sistema consulta si existen otras notificaciones para esas fechas

3 El sistema crea y guarda la nueva notificacién

4 El sistema contesta al médico con el resultado de la creacién de la
notificacién

Flujos Alternos

2.A ¢Existen otras notificaciones?

2.A.1 Si, se notifica la existencia de otra notificacidn y se finaliza la funcion

2.A.2 No, se prosigue el flujo normal

Postcondiciones

1 El sistema ha de seguir funcionando en cualquier caso
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El siguiente caso de uso, buscar compafieros, es un caso de uso auxiliar ya que sera invocado por otros
casos de uso y por otras funciones de la aplicacion. Su explicacion se detalla en la Figura 28

Buscar compaieros

Médico

Ventana Controlador Operation Gestor
Médico médico médico Manager CRUD Entidad

o O O O

>

| | |

' L L
' ' L
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Figura 28 Diagrama de secuencia, Buscar comparieros
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Nombre Buscar companeros
Descripcion Devuelve una lista de compafieros compatibles para un cambio
Participantes Médico

Precondiciones

Flujo Normal
1

2

W

o N O 1 A

Flujos Alternos
4.A
4.A.1

4.8
4.B.1

Postcondiciones
1

1. La BBDD ha de funcionar correctamente

2. El médico estd logueado en el sistema

3. El médico pertenece a un centro sanitario

4. Ha de existir un turno para las fechas a cambiar

El médico entrra en su pagina de calendario y activa el dia que quiere
cambiar
Se envia el dia y el usuario al operation manager

El operation manager busca el turno que tiene el médico el dia que
quiere cambiar
El operation manager construye una peticidn para la BBDD

Se realiza la consulta a la BBDD

Se devuelven los médicos al controlador

El controlador construye el mensaje necesario para la vista
La vista muestra los datos al usuario

El médico tiene turno de mafiana o tarde

Se construye la peticién con el turno inverso al que tiene le médico, es
decir, si el médico esta de mafiana, se piden los médicos que estan de
tarde ese dia y viceversa

El médico tiene turno de guardia

Se busca a los miembros del grupo antipoda que tienen su turno original
(no ha sufrido cambios) ese dia

El sistema ha de seguir funcionando en todo caso
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Si antes teniamos un caso de uso que creaba calendarios es obvio pensar que posteriormente
tendremos que ser capaces de consultarlos. Si bien su proceso explicado en la Figura 29 puede parecer
trivial ha de cumplir obviamente una serie de requisitos detallados a continuacién.

=  (Consultar calendario
Médico
Ventana Controlador Operation Gestor
Médico médico médico manager CRUD
'
' ' L ' '
' ' ' ' '
' ' L} ' '
1B y A A ! !
seleccionar ] .
mesyaio enviar i |
> ~ i '
ey e > enviar B it
mes y ano ok
mes y ano
devolver
devolver - - E?I.e.n -d-a-r '.o. -
calendario
.............. .
'
—— )
' '
' '
devolver \ adaptar : ;
P i ; g
' '
rellenar ] '
' '
mostrar tabla : :
resultado i 1
ey : :
' '
' L
i '
i '
' '
' )

N HE
' I
' '
' I
' '

Figura 29 Diagrama de secuencia, Consultar calendario
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Nombre Consultar calendario
Descripcion El médico consulta su turno de trabajo para un mes concreto
Participantes Médico

Precondiciones

Flujo Normal

O oo N UL N WNR

Flujos Alternos

Postcondiciones
1

1. La BBDD ha de funcionar correctamente
2. Hade existir un turno de trabajo para esa fecha
3. El médico esta logeado en el sistema

El médico introduce el mes y el afio que quiere consultar

La peticidon de mes y afio llega al operation manager

El operation manager hace la peticidn correspondiente al gestor crud
El gestor CRUD busca en la BBDD

El gestor CRUD devuelve el calendario

El operation manager devuelve el calendario

El controlador adapta la respuesta a la vista y se le envia

La vista rellena la tabla

Se muestra el resultado al usuario

No existen, se devuelve el calendario o se muestra un mensaje de error
si no existe calendario en el sistema en el Ultimo paso

El sistema ha de seguir funcionando en todo caso
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El caso de uso mostrado a continuacion es el mds complejo de todo el programa. Intercambiar turnos
requiere llamar u otros muchos casos de uso como muestra la Figura 30

i Consultar calendario
- 7
Administrativo lnclud’e" 53
include Buscar
———>  (Intercambiarturno ) ---------------- > C
compaiieros

Médico S
solicitante s include
i =\ Crear notificacion
Médico
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Vefngna Meq;r,o . o Operation
Médico médico solicitado Notificacion Adminsitrativo Manager Calendario
solicitante -consultar — ‘crear
calendario compafieros notificacion
1 - ; s s s s :
consultar H i \ H H |
calendario i I ' H i i i
H H H 1 H
H H 1 1 1
H H H 1 1
respuesta : ' H 1 i
S ; | ' i i
seleccionar dia . ' ' :
| enviar

dia a buscar
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! compaieros
mostrar i R

companeros H H 1 H

elegir 1 | H \
compaiiero | ' H 3 ;

proponer cambio | ;
respuesta
P S B e

crear nofificacion |

i
i
i
i

enelsistema | ; E wl 5 crear
1 I 1 =l nofificacion
L] ; L] : : Consuitar autorizar
' | | : | 1 ™ cambios
I | ' modificar
' calendario
§ confimacién
H | autorizar
Figura 30 Diagrama de secuencia, Intercambiar turno
Nombre Intercambiar turno
Descripcion Dos médicos intercambian entre si un turno compatible. Es decir, una
mafiana por una tarde o una guardia por otra
Participantes Médico solicitante, médico solicitado, administrativo
Precondiciones 1. La BBDD ha de funcionar correctamente
2. Los actores pertenecen todos al mismo centro sanitario
3. Existe un turno establecido para el turno a cambiar
4. Los actores han de logearse en el sistema
5. Elturno para cambiarv debe ser un turno original del sistema




Flujo Normal
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1

N

o N L N W

Flujos Alternos
3.A
3.A.1

3.A2

4.A
4A.1

4.A.2

7.A
/7.A.1
/.A.2

8

8.A
8.A.1
8.A.1A
8.A.1.B

8.B
8.B.1
8.B.1.A
8.B.1.B

Postcondiciones
1
2

El médico solicitante consulta el calendario para conocer su turno el dia
que quiere cambiar

El médico solicitante recibe la lista de compafieros compatible para el
cambio.

El médico solicitante contacta con los posibles compafieros

El médico solicitado contesta a la solicitud de cambio

El médico solicitante crea la notificacion

El administrativo atiende la notificacion

El administrativo le dice al operation mdnager que autoriza el cambio

El operation manager hace las modificaciones necesarias en el
calendario
El usuario administrativo cambia el estado de la notificacién a aceptado

¢Hay médicos compatibles para el cambio?

Si, el solicitante tiene compafieros compatibles para el cambio. Prosigue
el flujo
No hay médicos compatibles, finaliza la funcion.

Contestaciones de los compafieros

Todas son negativas, finaliza el proceso al no tener compafiero con el
gue intercambiar
Al menos un compafiero contesta afirmativamente, continua el flujo

Autorizar el cambio
Si, prosigue el flujo
No, se establece la notificacion en rechazado y finaliza la funcidn

Tipo de turno a intercambiar

El cambio es mafiana por tarde o tarde por mafiana
¢éLa fecha es la misma?

Si, se intercambian los turnos y prosigue el flujo
No, se notifica del error y finaliza la funcidn

El cambio es de guardia por guardia

¢Es grupo antipoda?

No, se notifica el error y finaliza la funcidn

Si, se intercambia el dia de guardia y los dos dias siguientes

El sistema ha de seguir funcionando en todo caso
Los turnos no se modifican si no es de forma completa



Aplicacion de gestion de turnos en el marco sanitario

Capitulo 7 - Desarrollo del software

En este capitulo llegamos al momento que todo desarrollador quiere, que es pasar a codificar.
Apoydandonos en la metodologia anteriormente descrita y en los casos de uso que acabamos de recibir,
ahora es el momento de elegir que patrones de disefio podemos utilizar para implementar los casos
de uso y el resto de los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacién.

Hablaremos del estandar Modelo / Vista / Controlador (MVC) como la principal guia de disefio y de
los patrones que utilizaremos para partes mas concretas.

Describiremos también como no puede ser otro modo las clases participantes y de como se
estructuraran en paquetes para facilitar su gestion.

Finalmente, abordaremos como usando conceptos aprendidos durante el grado podemos hacer un
codigo de mejor calidad.

7.1 Patrones de disefio. MVC original, uso en la actualidad y adaptaciones al proyecto

El uso de patrones de disefio para el desarrollo de software es considerado algo mas una buena
practica, se considera algo indispensable.

Un patrén de disefio no es mas que una guia o plantilla reutilizable para resolver una situacion
concreta de una forma generalizada. De esta forma tenemos siempre la misma estructura para
resolver un mismo conjunto de problemas ahorrandonos el tiempo de tener que plantearnos como
afrontarlo cada vez que nos lo encontramos.

Tenemos patrones de disefio asociados al cddigo fuente y otros que tienen que ver mas con la
arquitectura (como el MVC). Existe mucha documentacion sobre esto en las redes por lo que no nos
vamos a detener en aumentar el detalle de esta explicacion.

MVCZ es el méds famoso de los patrones de disefio de software. Su principal caracteristica es que esté
pensado para separar un programa en tres partes:

= Modelo de datos, que contendra los datos subyacentes del sistema
= Vistas que mostraran a los usuarios informacién almacenada en el modelo.

= Controlador que orquestara las operaciones necesarias entre ambos componentes

Esto es un esbozo de la idea general de este patrén de disefio. Sin embargo, no es mas que la punta
del iceberg de lo que realmente pasa en una aplicacion y no debe tomarse como un dogma si no como
una estrategia a seguir. Entendamos que esta estrategia implica que la presentacién e interaccion con
el usuario van cada una por un lado y que finalmente las interacciones entre todos los componentes
también deben tener su independencia.

28 MVC — Modelo / Vista / Controlador
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Una forma bdsica de este patrén puede representarse con el ejemplo del avidn y el piloto
representados en la Figura 31 la cual explica a grandes rasgos como interaccionan los tres
componentes principales entre si.

Vista Vista

WS X AN,
2 Controlador
Cambio en el ‘\“ Y. I
modelo Modelo [
— Rumbo
Notificacién de C’;‘;’:id »
a_c-uia.lc’zafOn del modelo Posicién

Figura 31 Ejemplo de representacion del patron MVC

Fuente: (Parsons, 2009) Figura 10.2 en libro

Este proyecto se ha inspirado en este patrdn de disefio ya que una aplicacion de escritorio se adapta
muy bien a él. No obstante, como ya he dicho antes no debe tomarse este patrén como un dogma si
no como una idea general.

En la actualidad los proyectos han evolucionado de tal forma que el controlador ha sufrido la mayor
evolucién. Actualmente no se tiene un solo controlador central que orqueste todas las operaciones
siendo mas habitual la existencia de muchos controladores para tareas mds especificas, aunque
tengan uno central superior que los coordine o no.

Podemos decir que ahora el diseio general estd dividido en dos partes mds generales que son el front-
end y el back-end, entendiendo que el primero se encarga de la presentacién e interaccion con el
usuario y el segundo de todo lo que sucede aparte de la presentacion. En este contexto el controlador
gueda un poco en medio de ambas quedando a criterio del desarrollador cuan visible pueda o no ser
y cuanta independencia pueda o no tener ademds de cuanto estd mds cerca de una parte o de otra.
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El back-end se subdivide de forma general en las siguientes capas:

e Ldgica de negocio

O

O

Contiene las reglas de negocio de la aplicacién
Conjunto de clases donde se procesan, actualizan y modifican los datos
Realiza todas las operaciones aritméticas que sean necesarias

Recibe y envia datos entre la capa de presentacidn (vistas) y la capa de datos

e (Capa de acceso a datos

O

Contiene la direccién de los distintos origenes de datos a los que tendrd acceso el
sistema

Establece la configuraciéon con los distintos origenes de datos

Realiza las operaciones de lectura y escritura que le ordena la capa de légica de
negocio

Proporciona una abstraccion de las operaciones CRUD?® para la capa de ldgica de
negocio

En la siguiente seccién explicaremos como las clases Java de nuestra aplicacidn se circunscriben a las

capas.

2% CRUD - Create / Read / Update / Delete
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7.2 Clases participantes

Esta seccidn pretende hacer un analisis general de la estructura de clases de la aplicacién asociandolo
a las capas citadas en el apartado anterior. No entraremos en detalle del codigo ya que considero que
la implementacién propiamente dicha es algo personal de cada programador. No obstante, puedo
asegurar que se ha realizado siguiendo la mayoria de las buenas practicas actuales.

Debido al gran numero de clases utilizadas he decidido también dividir los diagramas para que sean
visualmente mas agradables.

Ya que la aplicacién consta de dos perfiles diferenciados: administrativo y médico. Los diagramas
estaran también enfocados de esa forma mostrando asi las clases sobre las que participara cada perfil.
Del mismo modo para el back-end separaremos los diagramas de ldgica de negocio y acceso a datos.

7.2.1 Operations Manager / el contrato del corazon de la aplicacion

En un primer lugar y antes de entrar en materia, se expone en la Figura 32 la interfaz
IOperationManager, que es la que contiene todas las funcionalidades propiamente dichas de la
aplicacion. Si tiramos del hilo del capitulo de esta memoria en el cual exponiamos los requisitos
funcionales veremos que estdn todos aqui representados. Ademas, hay funciones auxiliares al propio
funcionamiento del programa las cuales también pertenecen a la légica de negocio aqui aglutinada.

IOperationsManager
changeShiftValue(String, LocalDate, TimeTable) Notification
checkGroupNumber(HealthCenter)
configureWorkGroups(HealthCenter) Notification
getDoctorsInShift(LocalDate, HealthCenter) Notification
getShiftMonth(String, LocalDate) List<CellValue>
getWorkmatesListForShiftChange (LocalDate, HealthCenter, TimeTable) tion
makeCalendar(HealthCenter, LocalDate) Notification
makeWorkGroups (int, HealthCenter)
notifyShiftinSchedule(LocalDate, LocalDate, Employee, Employee)stification
notifySickLeave(LocalDate, LocalDate, Employee) Notification
notifyVacation(LocalDate, LocalDate, Employee) Notification
resolveShift(int, TimeTable, String) Notification
resolveShift(int, TimeTable, ShiftState) Notification
resolveShiftBetweenWorkMates(int, ShiftState ) Notification
swapDoctorsinGroups (String, String) Notification

toHireDoctors{int, HealthCenter) Notification

Figura 32 Interfaz IOperationsManager

Fuente: Captura de pantalla directa del IDE IntelliJ
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7.2.2 Estructura de paquetes

Comienzo con la descripcién del sistema de paquetes que es la siguiente

TFG_SOS

Figura 33 Estructura de paquetes

Fuente: Captura de pantalla directa del
IDE IntelliJ

7.2.3 Front-end

Podemos ver en a la izquierda en la Figura 33 la
estructura completa de paquetes de la aplicacién.

Si bien es posible hacer una mayor subdivisidn
incluyendo directamente el frontend y backend como
dos paquetes que “cuelguen” del principal, se ha
preferido dejar asi para mantener la versatilidad y
escalabilidad en caso de que fuese necesaria.

Como vemos la clase APP aparece suelta y parece que
esta fuera de contexto, pero no es asi. Esta clase hace
de lanzador de la app estableciendo las configuraciones
necesarias por defecto y un correcto orden de arranque
de los componentes de la aplicacidn.

Fuera de la estructura destacan otros dos elementos
tipicos que son el archivo logdj2.properties que
establece la configuracién del log explicado Anexo 1
Logger y el archivo pom.xml que contiene la
configuracion de todas las dependencias externas al
proyecto.

El front-end de este proyecto, como ya se ha dicho anteriormente, es una interfaz de escritorio
multiplataforma disefiada en con SWING. La estructura del front-end se basa en los paquetes Views y

Controller.

El controlador estd asociado al perfil de usuario y a todas las ventanas que tienen relacién con ese
perfil. Los nombres de clase como vemos son plenamente descriptivos y no necesitan una mayor

explicacion.

Aclaramos que las flechas de color verde representan las relaciones de implementacion y las azules la

extension. Las flechas de color blanco explican el uso y cardinalidad. Todo ello cumple el estandar

habitual de UML.
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En la Figura 34 que podemos ver detalla la relacion de clases utilizadas en el front-end por el perfil de
usuario médico. La aplicacién comienza llamando al LoginController que crea la LoginView. En funcién
del login se iniciara un perfil u otro, en este caso el perfil médico. Vemos también todas las vistas
diferentes a la que este perfil tendra acceso, asi como los controladores. La clase BaseController es
abstractay sirve para aglutinar cédigo comun a ambos controladores, por eso la vista principal trabaja
con ella al ser un campo protegido en su interior.

IController

S P I N N Y S T Y N
LoginView MainView CalendarView NotifyView RequestView

l

BaseController

LoginController DoctorController

Figura 34 Diagrama de clases, perfil médico
Fuente: Captura de pantalla directa del IDE IntelliJ

Ahora, la Figura 35 nos detalla el front-end vinculado al perfil administrativo. Como vemos es casi
idéntica a la figura anterior con la salvedad de que las vistas son obviamente distintas al pertenecer a
otro perfil.

Figura 35 Diagrama de clases, perfil administrativo

Fuente: Captura de pantalla directa del IDE IntelliJ

llustraremos ahora el front-end con dos de las imagenes mas representativas. La figura Figura 36 es
uno de los mejores ejemplos de la aplicacidn. En ella vemos una pantalla dividida en dos secciones. La
parte izqueirda es totalmente dinamica y consta de un calendario que esta conectado internamente
con la BBDD. Si cambiamos el mes o el afio obviamente la disposicidon de los dias de calendario
cambiara, lo importante ademas de esto es que, cada vez que pulsemos encima de un dia (en el
ejemplo se ha pulsado el dia 16 de septiembre de 2023) la tabla de la derecha cambiara de forma
automatica mostrando la situacidn de todos los trabajadores de la plantilla ese dia. Esta pantalla forma
parte del perfil administrativo y un médico concreto no tiene acceso a ella ya que no tiene por qué
conocer el turno de todo el servicio.
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g#s Desarrallado por Marcos Polo Ayuso

Panel de visualizacidn de calendario

Calendario Fecha seleccionada: 2023-09-16 Hoy es festivo !
|septiembre | v |-{ 2023 Apellidos Nombre DNI Turmo
i i o v sdb dom Iban Daniel 105792928 GUARDIA -
WManzano Antonio 409323068 GUARDIA
213 Villacora Marcos 0352112C GUARDIA =
s[s]e]7 9 | 10 Lépez Jesis 060591815 GUARDIA
11012113 12| 15 17 Ceinos Susana 20794745P LIERE
Tijera José Raman 1118 LIBRE
N R RN e e R s Garcia Nieves 14217824Y LIBRE
25 | 26 |27 | 28 | 29 | a0 Carbajosa Rubén 51257854P LIERE
Wéndez Raul 828526207 LIERE
Sanchez Nuria 94711030C LIERE
DelRey Laura 36096575F LIBRE —

Figura 36 Visualizacion de calendario

Esto nos hace plantearnos la siguiente pregunta, si un médico no conoce los turnos de trabajo de sus
companferos ¢como es posible saber a quién le tiene que pedir el cambio? La respuesta a esto es que
el sistema ha de guiar a ese médico a realizar cambios que no rompan la estructura de todo el
calendario y sea posible con un minimo de ajustes.

La figura Figura 37 nos ilustra esa situacion, pertenece al perfil médico. En ella, la parte izquierda sirve
para seleccionar el mes y afio del calendario el cual se reprentara en la zona central de la imagen y
cuando pinchamos encima del dia que queramos el sistema nos sugerird en la tabla de la derecha una
lista de compafieros compatibles con el turno del dia que queremos cambiar.

g¥s Desarrollado por Marcos Polo Ayuso - X

Panel de visualizacion de calendario

Compaiieros sugeridos
para cambio

Fecha seleccionada:

Septiembre del 2023

Apellidos Mombre

Elije un mes y afio

o] [22_]~]

Septiembre

Leyenda: Mafiana Guardia

Libre Baja Vacaciones

Figura 37 Visualizacion de calendario mensual
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7.2.4 Back-end

Como se ha dicho anteriormente el back-end esta dividido por definicion en dos partes: Légica de
negocio y la capa de acceso a datos. Por lo que si bien y como es evidente hay partes compartidas
haremos una imagen para cada una.

++» Lobgica de negocio

En la Figura 38 vemos representadas las clases participantes en la ldgica de negocio. El 90% de
la légica y la funcionalidad de la aplicacidn se gestiona desde la clase OperationsManager.

Si bien el CRUDManager tiene que ver con la capa de acceso a datos, se afiade a esta figura
para que quede claro que es el nexo entre ambas partes del back-end.

IOperationsManager CRUDManager

IController OperationsManager

‘ y

BaseController

DoctorController ClerkController

Figura 38 Diagrama de clases, I6gica de negocio

Fuente: Captura de pantalla directa del IDE IntelliJ

@

¢ Acceso a datos

En la Figura 39 y reconociendo al CRUDManager como el nexo con la ldgica de la aplicacion,
exponemos la capa de acceso a datos.

IConnection

es5.uned.

Figura 39 Diagrama de clases, capa acceso a datos
Fuente: Captura de pantalla directa del IDE IntelliJ

Pasamos a explicar la imagen superior que es la que nos muestra de forma global toda la capa de
acceso a datos. La imagen estd organizada de izquierda a derecha tal y como ocurre con su
funcionamiento.

En un primer momento el crudManager recibe una peticién de datos desde la capa de |dgica o desde
la capa de presentacién. Esta clase es la encargada de pedir el objeto directamente a la BBDD y enviar
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lo que le piden, bien sea el objeto entero, un array con Strings de campos del objeto, o incluso mezclas
de valores de varios objetos. Esto hace que el crudManager tenga dos posibles operaciones en las que
a veces es un simple intermediario que recibe peticion, reenvia la peticion a quien debe y devuelve lo
mismo que le han pedido o, por el contrario, puede recibir una peticién y hacer multiples llamadas a
otros participantes para componer su respuesta.

El CRUDManager se conecta con una fabrica que ofrecera las instancias de cada uno de los DAO
asociado a una entidad. Tanto la fabrica como el DAO se explicara con detenimiento en la préxima
seccion (patrones de disefio).

Cada uno de estos DAO recibe una peticidn y utiliza el ConnectionManager para establecer conexién
con el origen de los datos. La informacidn es recogida y devuelta al CRUDManager el cual hara con ella
lo que tenga que hacer.

Los DAO van asociados cada uno a una clase que en funcién del punto de vista obtiene un nombre
diferente:

= Entidad, desde el punto de vista de una base de datos
= POJO, desde el punto de vista del codigo Java mds basico
= BEANS, desde el punto de vista de Java EE

Independientemente de cdmo les Ilamemos, estos objetos sirven para representar datos de una forma
sencilla. Un ejemplo de estas entidades lo tenemos en la Figura 40 que representa al objeto empleado:

Employee

Figura 40 Representacion UML de la clase empleado

Fuente: Captura de pantalla directa del IDE IntelliJ
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7.3 Patrones de disefio

Como ya se ha explicado con anterioridad utilizar patrones de disefio es algo casi indispensable si
aspiramos a realizar un proyecto serio y profesional. Utilizando el patrén MVC como algo conceptual
esta aplicacidn cuenta con varios patrones de disefio los cuales han ayudado a estructurarlo.

Los patrones de disefio pueden agruparse en tres grandes grupos:

< Patrones de construccion

o Encargados de las operaciones CRUD con objetos y estructuras

R/

% Patrones estructurales

o Sirven como plantillas y guias para poder crear arquitecturas con las clases de una
forma estandarizada y coherente.

»+ Patrones de comportamiento

o Definen posibles actuaciones que puede tener un objeto (o conjunto de ellos) en una
determinada situacion.

7.3.1 Patron singleton

Este patrén de creacion tiene una funcionalidad clara, evitar que haya mas de una instancia de un
objeto obligando a utilizar siempre la misma instancia en memoria de este.

Al crear un objeto como un singleton evitamos que ese objeto pueda ser instanciado con un new
obligandole a pasar siempre por un método de obtencién de instancia llamado habitualmente
instance() 6 getinstance(). Asi se garantiza que, aunque se recoja esta instancia muchas veces y se
asigne a diferentes variables incluso dentro de diferentes clases de operaciones vivas
simultdaneamente, sea la misma instancia. Podemos ver un cddigo estdandar de un patrdn singleton en
la Figura 41.

public class Comercial

private static Comercial instance = null;
private Comercial(){}
public static Comercial getInstance()

null)
Comercial():

instance;

Figura 41 Implementacion patrdn singleton

Fuente: Adaptacion de (Drebauwer, Patrones de disefio en Java. Los 23 modelos de disefio:
descripciones y soluciones ilustradas en UML 2 y Java, 2023)
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El uso de este patrdn se hace obligatorio con objetos que tienen como misidn representar conexiones
externas tales como conectores a BBDD, sockets, parsers ... Es mas que probable que si un usuario
abre muchas conexiones contra un mismo servicio sin haber terminado las anteriores, el servicio
colapse.

Se ha utilizado este patrdn en aquellos contextos en los que se considera necesario por dos motivos
principales. Bien sea porque el objeto siempre va a tener la misma funcién o bien porque esta
vinculado a conexiones externas.

Las clases declaradas como singleton en el sistema han sido

= CRUDManager

= DAO, cada una de sus implementaciones
= QOperationManager

= DAOFactory

= LoginManager

7.3.2 Patron fabrica

El llamado patrdn factory es un patrén de construccién que tiene como funcidn principal el poder
ofrecer instancias de objetos a través de un intermediario. Gracias a este intermediario combinado
con temas como la herencia o el uso de interfaces, en el caso de que hablemos de una entidad o de
una clase de operaciones respectivamente, podemos obtener un tipo de objeto preestablecido o
prototipado si fuese necesario.

Existen muchas maneras de implementar este patrén en funcion de las necesidades del programador.
Las mas famosas son abstract_factory, factory_method o simplemente factory.

Es muy comun que las fabricas sean declaradas como singleton como se ha hecho en este proyecto.
La Figura 42 que representa a la interfaz IDAOFactory que hemos empleado relacionada con el patrén
DAO explicado en la seccidn 7.3.3 para obtener cada una de las implementaciones asociadas a
entidades de este.

IDAOFactory

get sOFEmp
getShiftinScheduleDAO()

getJobSs

getWorkAreaDAO()
getWorkGroupDAO()
getDoctorAndScheduleDAO()
getHealthCenterDAO()
getSalaryDAO()

Figura 42 Interfaz IDAOFactory

Fuente: Captura de pantalla directa del IDE IntelliJ
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La explicacién del uso de este patrén en este proyecto viene por la necesidad de abstraer el origen de
datos. Los DAO que se obtienen de la fabrica estan pensados para utilizar una BBDD mysql en conjunto
con Hibernate como ORM. Sin embargo, es posible que ambos cambien en un futuro y esto ha de ser
transparente para el resto de la aplicacién. En caso de cambio no habrd mas que cambiar el objeto
devuelto por el método get y con esto el cambio afectard a todo el proyecto a la vez.

7.3.3 Patron DAO

Este patrén sirve para proporcionar transparencia en la conexion con el origen de datos al resto de la
aplicacién. La Figura 43 nos ilustra como el patrén relaciona una entidad person con un origen de
datos JDBCPersonDAO ejecutando una serie de operaciones definidas en una interfaz. Si llevamos esta
generalizacidén a nuestro caso particular obtenemos el siguiente diagrama, el cual hemos reducido a
un componente de cada tipo ya que, si los mostrdsemos todos seria visualmente poco comprensible.

DAQO (Example)

DAQ<T>

+find(id :int): T

+ search(criteria : Criteria) : List<T=>
+insert(t:T): T

+update(t: T): T

+ delete(t: T) : void

Person Z‘X

-id @ int PersonDAQO
- firstName : String
- lastName : String
- birthDate : Date

+ getAge() : int /T\-
| implements

JdbcPersonDAO
- dataSource : DataSource

Figura 43 Estructura bdsica del patrén DAO

Fuente: davejoyce.github.io/patterns/2013/04/24/composite-dao-pattern
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ICRUD=T=>

insertList (List< =)

Generic

updateList(

Figura 44 Diagrama de clases patréon DAO
Fuente: Captura de pantalla directa del IDE IntelliJ

En la Figura 44 y para explicar de forma concreta este patrén, hemos utilizado la entidad WorkArea y
todo lo relacionado con ella. Se han descrito también las operaciones que puede realizar cada clase
para una mayor comprensién del funcionamiento.

Gracias a este patron si el origen de datos cambiase o hubiese que alternar varios origenes no habria
mas que cambiar el ConnectionManager. Si hubiese que cambiar el intermediario que en este caso es
Hibernate a otro deberiamos cambiar el WorkAreaDAOImpl por otra clase adaptada a ese nuevo
intermediario. En resumen, con pocas modificaciones podemos realizar las adaptaciones que serdn
necesarias para la capa de acceso a datos facilitando enormemente el mantenimiento de la aplicacion
haciendo que las clases encargadas de la légica que necesiten trabajar con las entidades no tengan
gue preocuparse por nada relacionado con la obtencién y almacenaje de datos.
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Podemos distinguir en la Figura 44 las siguientes partes:

R/

** DataSource

O dicho de otra forma el origen de datos propiamente dicho que viene dado por la clase
ConnectionManager. Esta clase configura el acceso a MySQL utilizando un ORM, en este caso
Hibernate.

+» Operaciones generales

Descritas en la clase GenericDAOImpl vemos todas las operaciones que podremos aplicar a
todos los objetos que utilicen el patrén y no solo a nuestro WorkArea. Esto es posible
mediante el uso de genéricos <T>.

%+ Operaciones particulares

Evidentemente cada una de las entidades deben permitir interacciones con el origen de datos
de una forma diferente si fuese necesario. Esto queda patente en el WorkAreaDAOImpl el cual
permite operaciones como obtencidn por tipo o por nombre mientras que, es posible que para
otras entidades estas operaciones carezcan de sentido.

< Entidad

Es la razdn de ser y de utilizar este patrdn, poder realizar operaciones CRUD con un origen de
datos sobre esta entidad.

7.3.4 Patron fachada

Este patrdn tiene la finalidad de agrupar una serie de funcionalidades de distinto origen en un Unico
objeto consiguiendo que para los interesados al acceso a ellas sea mucho mas simple al estar
centralizado. Las fachadas permiten que el acoplamiento sea dirigido ya que en caso de necesidad de
cambios y mantenibilidad esta claro donde tenemos que tocar.

La otra funcién principal es la transparencia y abstraccion de las funcionalidades que se centralizan,
ya que en caso de cualquier tipo de modificacidn esto sera transparente para el consumidor final de
la funcién al ser necesario cambiar Unicamente la llamada en la fachada.

Para nuestro proyecto la decisién fue establecer una fachada entre las clases de operaciones vy el
acceso a datos, esta clase fue bautizada como CRUDManager. El nombre hace clara referencia a que
todas las operaciones CRUD pasaran por alli.
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Todas las clases de operaciones tendran acceso a una Unica instancia de CRUDManager (ya que esta
configurado como singleton) el cual conectara con cada uno de los DAO, de esta forma, si estos
cambiasen las clases que los utilizan no serian conscientes de ello no teniendo que modificar nada de
su cddigo para poder seguir realizando la misma operacion.

La Figura 45 nos muestra una funcidn incluida en nuestra fachada que servird para ilustrar las
explicaciones anteriores. Podemos observar como todas las lamadas estan delegadas a una fabrica la
cual seria el objeto del cambio en caso de modificacidn, pero totalmente transparente para el resto
del programa.

Figura 45 Funcion de actualizacion de entidad. Patrdn fachada

Fuente: Captura de pantalla directa del IDE IntelliJ
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7.4 Conceptos aplicados al desarrollo de software

El buen desarrollo de software esta bastante reflido con la casualidad. Durante su formacién un
ingeniero informatico es instruido en muchos conceptos que posteriormente se aplican a la forma de
codificar, sin ellos es posible que el cédigo funcione igualmente pero el efecto espaguetti 3 estd
asegurado.

Todas las técnicas y conceptos tratados durante todo este capitulo y durante el capitulo 5 relativo a la
metodologia de desarrollo orbitan sobre como conseguir un cddigo con dos propiedades descritas
aqui que son la reutilizacion y la mantenibilidad.

7.4.1 Acoplamiento

Este término hace referencia al grado de interconexion de los objetos. El grado de acoplamiento
determina lo dificil que es realizar cambios en una aplicacién. El acoplamiento es inevitable en
términos generales, pero debemos intentar reducirlo al maximo para realizar un cédigo mas fécil de
mantener.

Una buena practica es aceptar un cierto nivel de acoplamiento, pero dirigirlo hacia una un punto
concreto como una fachada o un intermediario (Barnes & Kélling, 2013)

Durante todo el proyecto se ha intentado creo que con éxito el poder mantener un acoplamiento
relativamente bajo durante todo el cédigo a la vez que, se han utilizado fachadas o patrones de diseio
gue han permitido que al menos el acoplamiento estuviese dirigido.

Imaginemos que tenemos que calcular la capacidad de salto de un animal en funcién de tres o cuatro
parametros. No es lo mismo pasarle a esa funcion los parametros directamente que pasarle la entidad
enteray que esa funcién los trate. Si pasamos Unicamente los parametros esa funcién sera reutilizable
para mas tipos distintos de animales, pero si pasamos la entidad concreta Unicamente nos valdrd para
esa entidad, esto representa un bajo acoplamiento y un alto acoplamiento respectivamente.

7.4.2 Cohesion

Este término hace referencia al nimero de tareas y la diversidad de las tareas de las que es
responsable cada unidad de una aplicacidn. Es relevante a cualquier nivel bien sea unidades formadas
por una sola clase, como para métodos individuales. (Barnes & Kolling, 2013)

De esta forma si por ejemplo trabajamos con una clase encargada del tratamiento de imdagenes, es
deseable que todas las operaciones encargadas con ese tratamiento estén ubicadas en él. También
seria deseable que no contuviese ninguna operacién que no tuviese que ver con ello.

En caso de necesitar operaciones que no tienen que ver con la funcionalidad principal debemos
sacarlas de ahi teniendo cuidado de no aumentar el acoplamiento, como ya hemos visto
anteriormente.

30 Efecto espaguetti — Forma de codificacion deficiente basada en la creacién cédigo lineal sin estructurar de
gran longitud metaféricamente hablando igual a un espaguetti
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7.4.3 Granularidad

Cada unidad de cddigo deberia ser responsable de una Unica tarea coherente dentro del mismo nivel
de abstraccién. Esto quiere decir que si una tarea necesita apoyarse en otra mds pequefia (una o las
veces que sea necesario), esta tarea ha de separarse de ese flujo de codigo y ser llamado desde él. De
esta forma favorecemos la reutilizacién ya que estas unidades mas pequefias pueden ser utilizadas
por diferentes tareas de un nivel de abstraccién mas alto.

También facilita el mantenimiento ya que, si quisiéramos modificar una operacidn concreta, sera mas
facil de localizar si estd ubicada en un sitio correcto, haciendo una Unica tarea.

Decimos que cuanto mds separados estén los componentes tendremos una granularidad “mas fina”,
si por el contratrio los componentes fuesen muy extensos y sin separacién diriamos que son de “grano
grueso”.

7.4.4 Reutilizacion

Mas que un concepto, la reutilizacidon es un deseo y un fin asociado a un cddigo bien escrito por esto,
tener cédigo duplicado es algo que todo programador deberia evitar. Si estamos reutilizando cédigo
con asiduidad y de forma coherente también estaremos cumpliendo, casi automaticamente, todos los
conceptos de los que hemos hablado anteriormente.

Es complejo querer resumir todos estos conceptos en la cabecera de una funcién, pero de todo el
cédigo escrito en este proyecto, la Figura 46 quiza sea la que mejor lo exprese:

Figura 46 Cabecera de una funcion, ejemplo de reutilizacion

Fuente: Captura de pantalla directa del IDE IntelliJ

En la cabecera de la funcidn representada en la Figura 46 detectamos los conceptos descritos con
anterioridad. Gracias al IDE de desarrollo utilizado (intelliJ) vemos de forma automatica que esta
funcidn se utiliza en 16 ocasiones. Si una funcién tiene muchos usos y sus parametros son decriptivos
sabremos que la funcidn esta cumpliendo con su cometido.
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7.4.5 Mantenibilidad

He decidido dejar este concepto para el final ya que bajo mi punto de vista es el mds importante de
todos los que estamos tratando. Que un cddigo tenga una buena mantenibilidad quiere decir que en
caso de tener que hacer modificaciones, ampliaciones, reconfiguraciones o cualquier cosa en general
gue vaya a cambiar la aplicacién de una u otra forma, no sea necesario cambiar muchas lineas de
codigo.

Si un cambio en una funcidn requiere cambiar cddigo en varias clases quiere decir que esa funcién no
estd bien disefiada. Si para cambiar una configuracion de, por ejemplo, una conexién a base de datos
tienes que hacer multiples cambios en lugar de crear una nueva configuracién y asignarla en un Unico
sitio, querra decir también que tenemos uno o mas problemas de disefio.

El uso de patrones de disefio facilita enormemente la mantenibilidad del cédigo ya que ademas de ser
una guia seguir cuando se codifica también serd un estandar de busqueda en caso de necesidad de
modificacion.

7.5 Debug

Pretender programar y que el cédigo haga lo que queremos a la primera cuando el problema es
medianamente complejo es algo utdpico en la mayoria de los casos. Por ello necesitamos tener un
sistema para poder “debugear” el cddigo, que no es mas que ir haciendo paradas o avisos por cada
accién hasta que averiguamos donde estd el error.

Para poder depurar nuestro cédigo solemos seguir un proceso mas o menos similar pero que difiere
en como de automatico y delegado es este proceso.

La forma mads rudimentaria para depurar cddigo es laimpresion de una linea en consola con los valores
actuales cada vez que sucede una accién. De esta forma si los valores coinciden con nuestros deseos
es que hasta ahi no ha habido errores, si los valores no coinciden el error estara en esa zona de cédigo.

Para poder depurar he utilizado un sistema que no solo vale para esto si no también para poder
mantener una trazabilidad completa y un sistema de avisos utilizando un Logger. Se explica de forma
detallada en Anexo 1 Logger de este documento.
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Capitulo 8 - Cronograma y costes

Una vez explicado el proyecto casi en su totalidad, debemos plantear cuanto tiempo nos ha llevado y
el coste que esto hubiese tenido.

8.1 Cronograma

Para poder hablar del tiempo que nos ha llevado este proyecto recurro a un diagrama de Gantt que
podemos ver en la Figura 47

=teamgantt

TFG - Aplicacion de Gestion...

Reuniones acecores
Recopilacién de informacién
Reunién historias de usuario 0
Fin historias de usuario
Reunién ajustes de turnos / bajas y v... I

= -

Reunién tutores
Reunidn
Reunidn I
Reunién il

Arquitectura ——
Planificacién y busqueda de docume... il
Instalacién y configuracién hardware =
Instalacién y configuracién software ]
Creacidn de tablas en la BEDD =
Instalacién y configuracién IDE ]

=1 -

Analisis r 1
Creacidn de historias de usuario =
Historias de usuario finalilzadas
Diagrama entidad / relacién /=
Dominio modelado v
Eleccién de patrones de disefio  —
Casos de uso (pseudocdgido) [

Dezarrollo
Creacidén del proyecto, esqueleto mvc
Prueba conexitén con BEDD v
Creacién y mapeo de entidades | E—
Patrén DAO £33
Prueba CRUD exitosa »
Logger [
HQL en DAOO I:FI
Consultas personalizadas finalizadas =
Login O
Codificacidn casos de uso [ ]
Perfil administrativo
Perfil usuario  E—
Refactorizacion —
Fin codificacién

o

Memoria y documentacion
Escritura de la memoria
Fin memoria

Maquetacion y entrega
Montaje de magquina virtual
Wolcado BBDD
Videos demostracién
Presentacién diapositivas
Entrega proyecto

Figura 47 Cronograma del proyecto. Diagrama de Gantt

Fuente: Creacion propia utilizando el software de TeamGantt.com
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Ademas de todo lo destacado en este diagrama temporal, no se han incluido las primeras reuniones
con los tutores que comenzaron en mayo del 2022, al quedar tan lejanas del inicio propiamente dicho
del proyecto hubiesen desenfocado el diagrama.

8.2 Presupuesto

Para poder calcular los costes valoramos salario, costes equipos, licencias software y gastos
complementarios. Entendamos que muchos de estos gastos son estimaciones y no podemos ajustarlos
100 % a lo que hubiese sido la realidad de un caso real.

8.2.1 Salario

Dado que tenemos un convenio colectivo laboral se han utilizado sus tablas de salario. Si bien es cierto
gue en un caso real tendriamos diferentes tipos de salarios porque habria varios tipos de trabajadores
con distintos perfiles, por simplicidad he decidido aglutinarlo en uno solo.

El grupo al que yo considero que mejor se podria adaptar esta situacién ya que he tenido que
encargarme yo de todo si exceptuamos del asesoramiento por parte de los tutores del proyecto es el
grupo B2 cuya definicién es la siguiente:

“Grupo B:

Pertenecen a este grupo profesional las personas que, tienen atribuidas funciones
relacionadas con el analisis, definicién, coordinacidon y supervision de proyectos, tareas,
actividades propias del sector, linea, drea a las que pertenece, velando por la consecucién de
los objetivos perseguidos, y que dispongan de la necesaria formacién, conocimiento y
experiencia profesional. Planifican y gestionan, por proyecto, los recursos humanos y técnicos
disponibles.

Desarrollan sus funciones con autonomia y capacidad de supervision media-alta.
Nivel 2.

Personas con el perfil profesional adecuado, con poca experiencia profesional en las tareas
del grupo y que poseen los conocimientos necesarios. Actla con autonomia en la ejecucion
de sus tareas. Aplica iniciativa en las tareas asignadas. Supervisa y asigna tareas a personas a
su cargo.” (BOE, 2023)

Si aceptamos un cdlculo del salario en funcidn de los 8 meses que ha llevado este proyecto entre
planificacion y ejecucion, teniendo segun la tabla salarial el grupo B2 un salario anual bruto de
26614,83 obtenemos el siguiente coste:

26614,83 *8 /14 = 15.208 €

Esto es asi porque la tabla salarial nos computa 14 pagas al afio y nosotros hemos trabajado 8 meses.
No obstante, entendamos que este es el sueldo bruto y habria que aplicar las deducciones fiscales
reales correspondientes.
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8.2.2 Licencias

Aclaramos que realmente al ser alumno universitario todas las licencias que tienen un coste
econdmico real han sido gratuitas. Estos costes intentan representar el gasto real.

Se han utilizado varios softwares que tienen uso gratuito, son los siguientes: Java openJDK, Draw.IO,
GitHub, MySQL, HeidiSQL, Linux ubuntu.

Sin embargo, se han utilizado dos productos que si tienen un coste de licencia:
=  Microsoft office

Porque se ha utilizado Microsoft Word para el desarrollo de esta memoria y
Microsoft OneDrive para el almacenamiento CLOUD.

Para calcular el coste de la licencia utilizamos la versién personal con coste anual

69,9 /12 meses = 5,75€ - mes

Estimando que el proyecto dura de marzo a junio tenemos 4 meses y por tanto

575€: 4meses = 23 €

= |DE de desarrollo

Se ha utilizado la versién Ultimate del software Intelli) fabricado por la empresa
jetbrains

724,79 € / 12 meses = 60,4 € al mes

Como antes tenemos en cuanta los 4 meses de uso y obtenemos

60,4 € - 4meses = 241,6 €

8.2.3 hardware

Para este proyecto se han utilizado tres equipos con los siguientes costes:

e Equipo portatil 349 €
e Equipo sobremesa 473,04 €
e Servidor linux 384,05 €

349 + 473,04 + 384,05 = 1206,09 €
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8.2.4 Gastos complementarios

Si bien es dificil establecer gastos como electricidad, transporte, dietas ... he tomado la decisidon de
establecer estos costes en 80 € al mes.

80€ - 4meses = 320€

Una vez unimos todos los conceptos tenemos que los costes totales del proyecto.

8.2.5 Coste total

Concepto Coste

Salarios 15208
Licencias 264,6
Hardware 1206,09
Gastos generales 320

Costes totales 16998,69 €

Figura 48 Tabla de costes del proyecto
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Capitulo 9 - Conclusiones

La totalidad de las funcionalidades principales proyectadas han sido desarrolladas. El software es
plenamente funcional y estable tras realizar un gran bateria de pruebas.

En cuanto a su funcionamiento, hay que destacar la rapidez de procesamiento. El coste temporal de
elaborar un mes de turno de trabajo no excede los 10 segundos de tiempo y los cambios mas
complejos por bajas y vacaciones por reasignacion de personal no exceden los 5 segundos. Por lo que
si bien aceptamos que todo es mejorable podemos afirmar que el rendimiento estd muy cerca del
punto éptimo.

9.1 Posible aplicacién

Tras finalizar el desarrollo de la aplicacién se probd en un escenario real y los resultados fueron mas
que satisfactorios. Sin embargo, el programa no podria ser utilizado en un escenario real sin tener que
aplicar una serie de ampliaciones que dotasen de las mil y una particularidades que tiene un entorno
laboral real.

El proyecto considera un escenario puramente horizontal, es decir, todos los médicos tienen las
mismas obligaciones laborales, sin restricciones. Todos tienen turnos de mafiana, tarde o guardia,
pero como podemos suponer, esto dista mucho de la realidad.

Cito a modo de documentacidn restricciones tipicas asociadas a los sanitarios:

«*» Exencidn de guardias por edad

Depende totalmente de la comunidad auténoma y también del propio centro en el que se
trabaja. Lo habitual es que cuando la edad es cercana a los 60 ya no se hagan guardias o si se
hacen sea de forma voluntaria.

+* Reducciones de jornada por cuidados

Sobre todo, estd asociado a la paternidad o maternidad, pero también en cualquier caso de
cuidados de personas dependientes a tu cargo. En estos casos los servicios intentar organizarse
de tal forma que los grupos de trabajo estén balanceados y no tengan mas de un miembro con
este tipo de restricciones.

++» Restricciones por contratos antiguos

Un caso curioso encontrado durante mi investigacién fue un empleado, cercano a la edad de
jubilacion, cuya plaza de funcionario venia de un proceso de consolidacién bastante peculiary
complejod de explicar. Su peculiaridad era que, si bien podia hacer guardias nocturnas, no podia
hacer tardes, es decir, podia trabajar de 8 a 15 y por la noche de 00 a 08 pero no se le podia
asignar un turno fuera de esas horas. Aunque estos casos son muy extrafos, en un escenario
real deberiamos implementarlo.
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Capitulo 9 — Conclusiones

Minusvalias

El tener algun tipo de discapacidad no te inhabilita para trabajar, pero sabemos que para que
un servicio pueda ser funcional y no sufrir mermas en su rendimiento ha de intentar balancearse
este tipo de situaciones distribuyendo personas con minusvalias entre los distintos grupos. De
esta forma se logran dos objetivos: Primero una mejor integracion del sujeto y segundo un
mejor funcionamiento del servicio.

Paridad de sexos

Si bien a priori no podemos nunca discriminar ni hacer distinciones de trabajo por sexo el ambito
sanitario tiene particularidades en este sentido. En todos los centros de los que recabé
informacién me hicieron constar que existen acuerdos internos para intentar equilibrar el
numero de hombres y mujeres por turno siempre que sea posible. La razén que me dieron es
gue en multitud de ocasiones ciertos pacientes se han sentido mas cdmodos siendo atendidos
por médicos de un sexo determinado. Ademas de por comodidad también se incluyen otros
factores como el tema religioso asociado a este tipo de situaciones, por ello suele ser tenido en
cuenta siempre que sea posible.

Liberados sindicales

Al igual que en todas las empresas de un cierto tamafio existe un niumero de empleados
liberados para ser representantes sindicales del resto de sus compafieros. Seria necesario
definir uno o varios escenarios a medida para ellos ya que existen muchas posibilidaes tales com
el nimero, si estan liberados para la funcién salarial o ng, si esto les comporta estar exentos de
guardias o no ... En resumen, habria que establecer varias restricciones para esta variable
concreta.
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9.2 Trabajos futuros

Como explicamos en el primer capitulo durante la presentacion de este proyecto, este software es un
gestor de turnos que es una funcién que suele venir incluida en muchos ERP mds amplios. Por esto
mismo, hemos de pensar que muchas de sus evoluciones y ampliaciones deben ir enfocadas en esa
direccion.

Una cualidad habitual en los ingenieros es la ilusién y las altas expectativas al pensar que queremos
gue haga nuestra aplicacién. En este momento surgen muchas ideas que obviamente no se llevan a
cabo ya que exceden el alcance del trabajo.

R/
0’0

Y/
0'0

Sistema multiplataforma

Desde el punto de vista de la interfaz y la comunicacién con el usuario siempre es deseable
mas modos de acceso ya que en este trabajo solamente disponemos de una interfaz de
escritorio. Gracias al disefio en capas poder implementar acceso via smartwatches
(independientemente de su plataforma) es una ampliacidn légica.

Gestidon de ndminas

Habitualmente el sueldo de los empleados sanitarios estd basado en muchos complementos
asociados a guardias, festivos y fines de semana. Al tener acceso a todo el calendario no seria
dificil calcular las néminas de todos los empleados basandonos en unas constantes tipicas
como el sueldo base y afiadirle posteriormente los complementos salariales.

Impresién de documentos

Otra funcionalidad muy tipica que no se valord en un primer momento por no ser necesaria
es la posibilidad de imprimir los calendarios en un formato estandar como pdf o similar. No
supondria tampoco un gran esfuerzo debido a que es una funcién muy habitual y existe mucha
documentacioén al respecto.

Comunicacidn por correo electrénico

Existen tres cambios en los datos que son de interés de notificacion para los médicos: creacion
de un calendario mensual, modificacion de un calendario, estado de solicitudes. Como la
aplicacion no es extensa y se consulta con facilidad no fue considerado un imprescindible.
También influyd para su descarte la necesidad de contar con un servidor de correo lo que cual
supondria mas tiempo de configuracidn y mantenimiento que no es propio de la aplicacion.
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Anexos

Anexo 1 Logger

Se decide implantar un sistema de log que hace las funciones tanto de depurador como de log de
sucesos propiamente dicho.

La mayoria de los lenguajes de programacion actuales incluyen algun tipo de libreria para trabajar con
este tipo de log. En este caso, Java trabaja con una libreria llamada log4J desarrollada por Apache.

Log4] esta preparado para ofrecernos los siguientes mensajes:

Y/
°

FATAL:

Mensajes criticos del sistema. Es deseable que el programa finalice después de esto de forma
controlada y que la configuracién sea meticulosamente correcta si no el sistema podria
colapsar.

ERROR:

Mensajes de error de la aplicacidon. Debe usarse en situaciones que sin colapsar el sistema
podrian hacer que la aplicacién se cuelgue. Como ejemplo tenemos desde el tipico
numberFormatException de las operaciones aritméticas hasta el fallo de conexién con una
fuente externa.

WARN:

Mensajes de alerta sobre eventos que se desea mantener constancia, pero que no afectan al
correcto funcionamiento del programa. En ocasiones este tipo de mensajes suelen llevar
asociado asignacion automatica de valores.

INFO:

Utilizado con la intencién de seguir una trazabilidad del flujo del programa.

DEBUG:

Utilizado para escribir mensajes de depuracion. Habitualmente estos mensajes se borran una
vez que se solucionan los problemas en la parte del cédigo que se estad depurando.

TRACE:

Se utiliza para mostrar mensajes con un mayor nivel de detalle que debug.

Esta escala va de menor a mayor, es decir, cada nivel siguiente incluye los mensajes del anterior.
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Existen varias posiblidades de implantacion de un log, pero yo me decidi por utilizar el patrén wrapper
gue consiste en envolver el objeto que queremos utilizar, en este caso un objeto log4j, utilizando un
contexto estdatico. De esta forma el objeto estarad disponible para toda la aplicacidn y se le puede
proporcionar una mayor funcionalidad.

Otra ventaja de utilizar logd4j es que permite varias salidas diferentes simultdneas, pudiendo
establecerse no solo la salida de consola si no también a un log de texto.

Anexo 2 El tablero Scrum

Una herramienta que no estd detallada como tal dentro de la metodologia pero que se adapta casi a
cualquier aspecto organizativo en la vida es el tablero Scrum. En su versién mas reducida de tres
estados (To Do, Doing, Done) sirve para llevar una organizacidn eficiente de las tareas.

Para este proyecto se utilizé a menudo microsoft teams3! que tiene implementado un tablero scrum
simple como el que vemos a continuacion en la Figura 49.

Figura 49 Tablero Scrum

Fuente: organizzazione-qualita.com

Este tablero fue utilizado continuamente ya que cada vez que una nueva tarea era detectada era
incluida en él. De esta forma y mediante un sistema de prioridades se llevaba un control de las tareas
dentro de cada iteracién.

31 Microsoft Teams — Software empresarial especializado en desarrollo de actividades colaborativas
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Anexo 3 Manual de usuario

En esta seccion se afiade el manual de usuario desde un punto de vista lineal tratando primero el perfil
administrativo y posteriormente el de un médico.

Partimos de una situacidn en la cual hay suficientes médicos registrados en el sistema pero que auln
no estan contratados por el centro sanitario. No existen grupos, ni turnos, ni ningun otro tipo de
registro.

Perfil administrativo

Este perfil tiene las siguientes pantallas de operaciones a elegir, utilizamos la Figura 50 para ilustrarlas
y no tener que repetirlas en cada uno de los pasos siguientes:

gy Desarrollado per Marcos Pole Ayuso — ot

Panel de control
Usuario administrativo

Bienvenid@ Jessica Moneypenny. Hoy es 2023-08-18

Seleccione el tipo de operacion: Usuarios -

-- Seleccione una opcion --
Usuarios

Grupos

Crear calendario
Consultar calendario
Modificar calendario
Notificaciones

Figura 50 Pantalla de seleccion del perfil administrativo

1. Afadir / modificar / contratar usuarios en el sistema, ilustrado en la Figura 51

El personal administrativo puede afiadir médicos los cuales no estaran contratados
directamente, si no que Unicamente seran dados de alta en el sistema. Para contratarlos ha
de seleccionarse entre los médicos disponibles y contratarlos.
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gﬁ, Desarrollade por Marcos Pole Ayuso — x

Panel de control de gestion de usuarios

Opciones: | Aifiadir || Buscar || Contratar

Nombre: Apellidos: DN
Teléfono: Direccion: |AVENIDA |v|
N* Puerta: Provincia: |A Corufia |V|
C. Postal: Localidad:
Experiencia: Categoria: |MEDICO |V|

Figura 51 Pantalla de gestion de usuarios, perfil administrativo

Como vemos sefialado, mediante esos controles se puede afiadir, buscar o contratar a los médicos o
a nuevos oficinistas

2. Creacién de grupos

Debemos elegir cuantos grupos vamos a tener el sistema, el nimero de grupos va asociado a la
cadencia de guardias que hardn los médicos. Si tenemos 8 grupos, el primer grupo hard la primera
guardia hasta que le vuelva a tocar que sera 8 dias después. Andlogamente pasard lo mismo si la
cadencia es de 6 solo que, obviamente 6 dias después en lugar de 8.

En la Figura 52 vemos como si no tenemos médicos suficientes el sistema nos lo notificard con un
mensaje de advertencia

*
,/i No es posible crear los grupos con ninguna cadencia
Necesitas:

32 para cadencias de 8
24 Para cadencias de 6

OK

Figura 52 Notificacion de personal insuficiente

Para lo cual debermos contratar mds médicos como se indica en el paso 1. En funcién de si tenemos
ya médicos suficientes para las dos posibles cadencias tendremos mensajes como los que nos ilustra

la Figura 53 y la Figura 54
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"~

sDesea crear grupos para cadencia de 67

Yes No

Figura 53 Imagen de confirmacion grupo 6

-~

Se recomienda cadencias de 8

Cadencia & | | Cadencia & Salir

Figura 54 Imagen de confirmacion de grupos

Solo es posible crear cadencia de 6 dias con los médicos actuales.
Siquisieras crear cadencia de 8 te faltan 7 doctores mas

X

Puedes configurar grupos para cadencias de 8 o 6 dias

Para el ejemplo de este manual disefiaremos 8 grupos. Una vez creados los grupos, la pantalla de
grupos que obtenemos permite intercambiar médicos de grupo como nos ilustra la Figura 55. Si se
intercambia un médico de grupo, sus turnos seguirdn siendo los mismos debiendo revisarse

manualmente para corregir incoherencias si las hubiese.

gﬂ Desarrollado por Marcos Polo Ayuso

Panel de control de Gestién de Grupos

MNombre

DNI

Laura

36096575F

Rosa

95254597M

Tuy

405552291

2 |~ 6
Apellidos Mombre DI Apellidos
Villacorta Marcos 60352112C Del Rey
Iban Daniel 105792988 Garcia
Manzano Antonio 409323068 Sobradillo
Ldpez Jasis 060591818 Castellanos

Ana

026103121

Eliminar grupos

Figura 55 Panel de gestion de grupos
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3. Creacion de turnos

Una vez creados los grupos ya podemos crear los turnos. La forma de crear los turnos es
realmente sencilla como vemos en la Figura 56. El sistema estad preparado para que un mes
encaje con el anterior si existiese. Los turnos no pueden eliminarse una vez creados, pero si
podran modificarse manualmente con posterioridad por el administrativo. Para saber si un

turno ha sido modificado o no disponemos de un campo bit llamado “original” en la tabla
MedicoHorario de la BBDD.
g Desarrollado por Marcos Pole Ayuso — O it
Panel de gestion de creacion de turnos de trabajo
Elija el mes y afio a crear: |- MES — w | |- ANO - - Crear
Salir

Figura 56 Panel de creacidn de turnos
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4, Consultar el calendario

Una vez que se ha creado un turno mensual es posible consultarlo con el fin de poder revisarlo
y valorar posibles modificaciones manuales posteriores como vemos en la Figura 57.

g¥ Desarrallado por Marcos Polo Ayuso

Panel de visualizacion de calendario

Calendario Fecha seleccionada: 20230916 Hoy es festivo I!!
[septiembre | v [ 2023 Apellidos Nombre DN Turno
un mar mié je vie sib dom lban Daniel 105792938 GUARDIA -
Manzano Antonio 409323068 GUARDIA
213 Villacorta Marcos 50352112C GUARDIA =
4]s]e]7]s]ali0 Lopez Jesis 060591815 GUARDIA
11 |42 1 13 | 14 | 15 17 Ceinos Susana 20794745P LIBRE [ |
Tijero José Ramdn 1118 LIBRE
VN SRR R et Rl e Garcia Nieves 14217824Y LIBRE
25| 26 | 27 | 28 | 29 | 30 Carbajosa Rubén 512578254P LIBRE
Méndez Raul 82852630Y LIBRE
Sanchez Muria 94711030C LIBRE
Del Rey Laura 36096575F LIBRE —|

Figura 57 Visualizacion de calendario, perfil administrativo

5. Modificacién del calendario

Con la pantalla que vemos en la Figura 58, los administrativos pueden cambiar el turno de
trabajo de cualquier empleado de forma manual. El sistema permite cualquier cambio sin
restriccion por lo que sera responsabilidad de los administrativos que el cambio sea viable.

Al activar el desplegable del dni se muestra automaticamente el turno actual.
i Desarrollado por Marcos Polo Ayuso - O X
Panel de control de modificacidn de turno
20230914

Fecha seleccionada:

Turno Nuevo

Turno actual
| = | TARDE

Selecciona una fecha
septiembre | hd |—| 2023|i|

sdb dom

DMl empleado
85307799V

lun mar mé jue vie
1 2z 3
4 5| 6 ré 8 9 | 10
11112 | 13 15 | 16 | 17
18119 |20 |21 )22]23 |24
25| 26 | 27 | 28 | 29 | 30

Figura 58 Modificacion de turno de forma manual
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Anexos

En la pantalla presentada por la Figura 59 el administrativo gestionara las peticiones de cambio
gue hacen los médicos. Existen tres tipos diferentes: Bajas, Vacaciones, intercambios.

Las bajas obviamente no necesitan ser autorizadas, pero si gestionadas pudiendo intentar
sustituirlas con los empleados disponibles o utilizando uno de los empleados del sistema que
no pertenece a ese centro sanitario.

ﬁj Desarrollade por Marcos Polo Ayuso

Panel visor de notificaciones

1D Tipo notificacion Fecha inicio Fecha fin Solicitante Recibe Estado
8 BAJA 2023-09-11 2023-09-14 Tijero, José Ramdn Sin compariero IACEPTADOQ
9 VACACIONES 2023-09-25 2023-09-29 Tijero, José Ramdn Sin compafiero SOLICITADO
Notificacion Accion a
atratar realizar | Simular
9 |V‘ |Mchmr

Figura 59 Pantalla de notificaciones, perfil administrativo

Elije que mostrar

Mostrar todo =

Elegir todas las fechas

0020233 [o0 2023

Fecha inicial Fecha final
2023-08-21  2023-08-21
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Perfil médico

El médico, debido a su perfil, tiene menos operaciones disponibles que el administrativo como
podemos ver en la Figura 60 la cual nos muestra las tres posibles opciones de las que dispone el
médico: Calendario, solicitudes y notificaciones.

g% Desarrcllado por Marcos Polo Ayuso

Panel de control
Usuario doctor

Bienvenidi@ José Ramon Tijero. Hoy es 2023-08-22

Seleccione el tipo de operacion: - Seleccione una opcion - | -
-- Seleccione una opcion --
Calendario

Solicitudes

Notificaciones

Salir

Figura 60 Pantalla de seleccidn, perfil médico
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1. Calendario

El médico puede consultar su calendario mensual en caso de que este exista. La pantalla de
consulta es la mostrada en la Figura 61. Cualquier modificacidon que se haya confirmado
aparecera reflejada aqui.

Si seleccionamos cualquiera de los dias en el calendario, el sistema nos sugerird compafieros
con los que contactar para cambiar ese dia atendiendo a los siguientes criterios:

«* Sies una mafana o una tarde

El sistema nos sugerird un compaiero que ese mismo dia trabaje y tenga el turno contrario, si
es una mafana sugerira a compafieros que estan de tarde y viceversa.

La idea es que contactemos con el compariero o compafiera personalmente y concertemos el
intercambio, posteriormente el interesado deberia crear la la peticién en el mend de
solicitudes y esperar a que el personal administrativo lo autorice, si lo hace, el cambio se
producird en el calendario de ambos médicos.

Y/

% Sies una guardia

El sistema nos mostrara nuestro grupo antipoda para que podamos contactar personalmente
con ellos e intercambiemos una guardia nuestra con otra que el pueda tener. Dado que el
companero es antipoda del solicitante, el cambio casi siempre sera posible. No obstante, al
igual que en el caso anterior, serd necesaria la autorizacién y confirmacién por parte del
personal administrativo para que el intercambio sea efectivo.

g:g Desarrollade por Marcos Polo Ayuso — x
Panel de visualizacion de calendario
Fecha seleccionada: Septiembre del 2023 Compafieros sugeridos
para cambio
T [ c ] m [ x ] 4 v s D Apellidos Nombre

1 2 3
8 10

Septiembre |V| |2023 |V| 15
29

Leyenda: Maiiana Guardia

Libre Baja Vacaciones

Figura 61 Visualizacion de calendario del médico



Aplicacion de gestion de turnos en el marco sanitario

2. Solicitudes

La Figura 62 nos muestra la pantalla de solicitudes donde el médico interesado realizara las
operaciones relacionadas con sus cambios de calendario. Las solicitudes que podra realizar
son las siguientes:

DS

* Notificar una baja
Solicitar vacaciones
Solicitar un intercambio con un compafiero

X3

2

3

8

Si solicitamos un intercambio, se activara el desplegable con los dnis de todos los compaferos
debiendo designar el correspondiente.

¥y Desarrcllade por Marces Polo Ayuse - *

Panel de control de solicitudes

Selecrioae operacidn Mi fecha g0 20233 2023.08-22 016926167 | |
Notificar cambio con OOIIlpEIﬁETO|" Fecha Compafiero |go 2023 2023-08-22

Figura 62 Pantalla de solicitudes, perfil médico



3. Notificaciones
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Finalmente, en la Figura 63, podemos ver la pantalla en la que el médico podra ver el estado
en el que se encuentran sus operaciones. En caso de que hayan sido aceptadas y provoquen
un cambio en el calendario este ya se habra realizado automatica e independientemente de
gue se haya consultado o no esta pantalla.

gg Desarrollade por Marcos Polo Ayuso

Panel visor de notificaciones

Figura 63 Visor de notificaciones, perfil médico

ID Tipo notificacién | Fecha inicio Fecha fin Solicitante Recibe Estado Elije que mostrar
] BAJA 2023-09-11 2023-09-14 Tijero, José Ramdn Sin compafiero ACEPTADD Mostrar todo -
WVACACIONES 2023-09-25 2023-08-29 Tijero, José Ramén Sin compafiero ACEPTADO
10 VACACIONES 2023-09-25 2023-09-27 __ [Tijero, José Raman Sin compafiero RECHAZADO Elegir todas las fechas

g0 2022 00 2023

Fecha inicial Fecha final
2023-08-23 2023-08-23



