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Resum

L'assignacid d’estudiants i professors a practiques d’empresa és un problema al qual els
centres de formacidé professional s’enfronten cada any. Dades personals sobre estudiants,
professors i empreses sén emmagatzemats en fulls de calcul que aleshores sén emprats com
a referencia per un coordinador quan es fan les assignacions de forma manual. Aquest és un
procés llarg i repetitiu i, per tant, automatitzable. Amb tal de facilitar el treball del
coordinador, una interficie web és creada que extrau la informacidé necessaria per a fer les
assignacions. A més a més, a través d’'un model d’optimitzacié matematica implementat amb
el software d'optimitzacio OR-Tools, les diferents possibilitats d’assignacio sén explorades fins
gue la més optima siga trobada: la de menors distancies entre les cases dels estudiants i les
empreses. Aquesta interficie també |i permet al coordinador rectificar de forma manual
gualsevol de les assignacions, tenint aixi en compte les decisions de naturalesa subjectiva.
D’un total de 60 estudiants s’aconsegueix que solament 6 hagen de viatjar més de 10 km per
a fer la practica. Aquesta solucié al problema d’assignacié pot ser facilment adaptada a
gualsevol centre, el que demostra com els models d’optimitzacié matematica sén un gran
aliat per als centres de formacié professional i milloren part de I'experiencia dels estudiants

en les practiques.
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Resumen

La asignacién de estudiantes y profesores a prdcticas de empresa es un problema al que los
centros de formacién profesional se enfrentan cada afio. Datos personales sobre estudiantes,
profesores y empresas son almacenados en hojas de cdlculo que entonces son usadas como
referencia por un coordinador cuando hace las asignaciones de forma manual. Este es un
proceso largo y repetitivo y, por lo tanto, automatizable. Con tal de facilitar el trabajo del
coordinador, una interfaz web es creada que extrae de los archivos la informacidn necesaria
para hacer las asignaciones. Ademads, a través de un modelo de optimizacién matematica
implementado con el software de optimizacién OR-Tools, las diferentes posibilidades de
asignacioén son exploradas hasta que la mds éptima es encontrada: la de menores distancias
entre las casas de los estudiantes y las empresas. Esta interfaz también le permite al
coordinador rectificar de forma manual cualquiera de las asignaciones, tomando asi en cuenta
decisiones de naturaleza subjetiva. De un total de 60 estudiantes se logra que solamente 6
tengan que viajar mds de 10 km para hacer la practica. Esta solucién al problema de la
asignacion puede ser facilmente adaptada a cualquier centro, lo que demuestra como los
modelos de optimizacién matemadtica son un gran aliado para los centros de formacién

profesional y mejoran parte de la experiencia de los estudiantes en las practicas.
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Abstract

The assignment of students and teachers to internships is a problem that vocational training
centres face every year. Personal data about students, teachers and companies are stored on
spreadsheet files that are then taken as a reference by a coordinator when making
assignments manually. This is a long and repetitive, and therefore automatable, process. In
order to facilitate the work of the coordinator, a web interface is created that extracts from
the files the information necessary to make the assignments. Through a mathematical
optimization model implemented with the optimization software OR-Tools, the different
assignment possibilities are explored until the most optimal one is found: the one with the
smallest distances between the students houses and the companies. This interface also allows
the coordinator to manually rectify any of the assignments, thus taking into account decisions
of a more subjective nature. From a total of 60 students, it is achieved that only 6 have to
travel more than 10 km to do the internship. This solution to the assignment problem can be
easily adapted to any centre, which shows how mathematical optimization models can
become a great ally for vocational training centres and improve part of the experience of

students in internships.
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1. Introduccio

Un dels moments més importants d’un centre de formacio professional és quan els alumnes
son assignats a una empresa per a posar en practica tot el aprés al llarg del cicle. Per a avaluar
I’exercici de I'alumne en la practica i vigilar que I'empresa respecte el pactat en el conveni,
també s’assigna un professor amb els coneixements necessaris.

Com un centre de formacio professional sol estar compost per més d’un cicle formatiu (e.g.,
en informatica tenim Desenvolupament d’Aplicacions Web o DAW, Desenvolupament
d’Aplicacions Mobils o DAM, Administracié de Sistemes Informatics i Xarxes o ASIX, etc.) i
I’assignacio té lloc per a cadascun al mateix temps, la figura d’'un coordinador de practiques
és necessaria. Aquest s’encarrega de prendre les decisions d’assignacié d'acord amb
informacié de les tres parts, que en el cas de I'alumne seria la ciutat de residencia, que
determina la distancia a recérrer per I'alumne per a aplegar al lloc de practiques, i les seues
preferencies, que determinen quin tipus de practica sol ser més del seu gust.

A mesura que nous cicles entren en I'oferta educativa del centre i noves empreses es mostren
dispostes a acceptar alumnes, aquesta tasca es torna cada volta més i més gran. La
complexitat de la tasca des del punt de vista del coordinador és gran i més quan es busca
I'assignacio optima d’acord a criteris racionals.

Aqguesta tasca d’assignacido optima pot afrontar-se amb |'optimitzacid6 matematica que,
d’acord amb Ramos, A. et al. (2010), consisteix en I'aplicacié del metode cientific als
problemes de direccid i gestié. Aquesta s’aconsegueix amb la construccié d’un model
matematic del sistema a partir del qual es poden predir i comparar els resultats de diverses
estrategies i decisions, incorporant mesures de |'atzar i del risc. En el cas actual, I'optimitzacio
matematica ajudaria al coordinador de practiques a prendre millors decisions en |'assignacio
d’alumnes i professors a practiques d’empresa, sempre i quan el model emprat reflectisca bé
els objectius a perseguir (e.g., minimitzar desplacaments o maximitzar satisfaccié) i les
limitacions del escenari (e.g., nombre de practiques maxim al que I'alumne i professor es puga
assignar).

Tenint en compte la naturalesa repetitiva d’aquesta tasca, es procedeix a automatitzar-la,
dissenyant per a aix0 un model d’optimitzaci6 matematica, concretament un model de
programacié entera lineal, que represente aquest problema i implementant-ho en forma
d'algoritme amb la llibreria OR-Tools. Seguidament s'implementara una aplicacié web que
permeta al coordinador de practiques fer I'assignacié en un clic, amb possibilitat de rectificar
de forma manual la decisid presa per a donar cabuda a decisions subjectives.
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2. Objectius

Segons el que s’ha comentat anteriorment, tenim com a objectiu principal desenvolupar una
aplicacio que permeta trobar I'assignacié optima d’estudiants i professors a practiques en en
funcié de la distancia recorreguda per els primers.

Amb tal de complir aquests objectius s’ha de:

1. Desglossar el problema per a identificar-ne els elements que ens permeten modelar
I’escenari.

2. Dissenyar el model d’optimitzacié matematica.

3. Dissenyar la base de dades e interficie web que permetran al coordinador realitzar
I’assignacio de forma intuitiva.

4. Dissenyar 'algoritme d’optimitzacio.

5. Implementar i validar I'aplicacié seguint una metodologia i ferramentes ben
conegudes.
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3. Marc Teoric

Previ al procés de disseny i desenvolupament del model d’optimitzacid i de I'aplicacié que
fara us d’aquest, cal repassar-ne els conceptes més importants, fer una xicoteta investigacio
sobre anteriors implementacions d’aquest tipus de models en I'ambit educatiu, aixi com fer
una comparacio entre les diverses tecnologies disponibles que podrien fer d’aixo possible. Per
tant, en l'apartat 2.1 s’explicara en que consisteix I'optimitzacié matematica, en el 2.2 es
descriura els seus components principals, en el 2.3 es detallaran les principals qualitats del
tipus de problema que volem resoldre i com repercuteixen en el model, en el 2.4 es fara una
comparativa entre la proposta actual i antigues propostes de models d’assignacié en I'ambit
educatiu, en el 2.5 es descriura la llibreria de programaci®é més important per la
implementacié dels models i, finalment, en el 2.6 es recorreran les diverses tecnologies en
gué es podria crear I'aplicacié.

3.1. Queé és I'Optimitzacio Matematica?

L’optimitzacié matematica consta d’'una serie de técniques quantitatives per a prendre i
preparar decisions, determinant la forma més eficient de fer-ne les coses (Eiselt & Sandblom,
2012).

Per exemple, si es vol preparar un viatge baix cost per a les vacances, atés a un pressupost i
durada determinada, s’ha de decidir les activitats que ofereixen la major satisfaccié a baix
preu possible. Aixo es podria de fer de forma manual, amb els equivocs (potser es passe per
alt una activitat que done igual satisfaccié que altra, pero que siga més barata) i els biaixos
(s’incrementa el pressupost a ultima hora per a donar cabuda a activitats més cares) propis
de I'ésser huma, perd amb I'optimitzacié matematica es disposa d’un algoritme que buscara
la millor solucié possible i de forma objectiva.

Es precisament per aquesta eficiéncia, que I'optimitzacié matematica és prou comuna en
entorns de treball on es prenguen decisions critiques, com puguen ser aeroports, on és
planifiquen els vols de forma que els clients sapien quan han d'esperar i els avions no es
gueden sense combustible, i hospitals, on el personal s'ha d'assignar a distintes franges
horaries per a assegurar que els pacients puguen ser atesos sense cap problema.

Per tal que I'eficiencia en la recerca de solucions siga la millor possible, cal analitzar I’escenari
i el problema que se’ns planteja i representar els seus aspectes principals com a formules,
igualtats i desigualtats, en el que és coneix com un model d’optimitzacio.
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3.2. Components d'un Model d’Optimitzacio Matematica

El model que construim per a un determinat escenari és una imatge propera de la realitat,
gue inclou components observables (Eiselt & Sandblom, 2012). Aquestos components son:

- Funcions Objectiu: son la forma en la que es mesura la qualitat amb la qual es resol
un problema, i es representen com funcions que busquen maximitzar o minimitzar un
valor jugant amb la resta de components del model. En funcié del problema, pot
haver-hi una sola funcié objectiu o multiples. En el cas del problema del viatge baix
cost esmentat en |'anterior apartat, seria multiobjectiu: per una part es busca
minimitzar els gastos del viatge, pero per una altra part també es busca maximitzar la
satisfaccié per les activitats escollides, amb la complexitat addicional de que les
solucions siguen Pareto optimes.

- Restriccions: per a que la solucié d’'un objectiu puga considerar-se valida, ha de
complir amb una série de requisits, que en el model es coneixen com a restriccions.
En el cas de I'exemple, les restriccions serien la quantitat de diners que es permet
gastar (per exemple, <=3000 €) i la quantitat d’activitats que podem triar (entre 10 i
30 activitats): qualsevol decisié presa no ha de superar aquests gastos i ha de tindre
un rang d’activitats raonable.

- Parametres: sén tota la informacié coneguda o deduible perd no modificable, a I'estar
ocasionada per factors externs sobre els quals no tenim control total, com ho aplega
a ser el pressupost (3000 €) en el nostre viatge i la nostra capacitat (30 activitats). A
pesar que en la vida real el pressupost es pot expandir amb préstecs i que el temps de
vacances (i, per tant, la capacitat) es puga reduir, aquests sén canvis per factors
externs que en el model no es poden veure reflectits. El model reflecteix el problema
gue es va analitzar en el seu moment.

- Variables: sén I'antitesi dels parametres, és a dir, tota informacié desconeguda pero
modificable (ja que es té capacitat de decisié sobre aquesta), com puga ser les
activitats a escollir, cadascuna amb la seua satisfaccié i gastos. En altres paraules, sén
els valors que es poden anar ajustant per a aconseguir els objectius de tindre unes
vacances de baixos costos pero alta satisfaccid.

Per tant, es té que un model d’optimitzacid matematica és el reflex d’un entorn en el moment
de ser analitzat. En aquesta analisi s’extrau quin és el problema que volem solucionar i quins
objectius poden portar a aquesta solucio, aixi com les restriccions que s’imposen a I’hora
d'aconseguir-ho i els parametres que formen part d’aquestes. Finalment, s’identifiquen les
variables que tenen un impacte sobre la solucid i que es poden anar ajustant fins a trobar la
més optima.

Generalment, els problemes a resoldre solen seguir uns patrons que permeten classificar-los
en distints tipus, i el mateix passa amb els models que es dissenyen per a resoldre’ls. En aquest
cas, d’assignacié o emparellament.
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3.3. Models d’Assignacio/Emparellament

D’acord amb Eiselt & Sandblom (2012), els models d’assignaciéo o emparellament s’empren
per a resoldre problemes de programacio lineal d’enters centrats en I'assignacié de recursos
a tasques. Aquests problemes es caracteritzen per la participacié de dos conjunts d’elements,
gue s’han d'interrelacionar en un procés anomenat assignacio, ja siga de forma exacta en el
cas que siga requisit que tots els elements tinguen una relacié o inexacta en el cas contrari.
Per exemple, I'assignacid de pacients a metges seria un cas d’assignacid inexacta, ja que no
cal que tots els metges tinguen assignat un pacient, pero si que tots els pacients tinguen
assignat un metge.

A més a més, aquestes relacions també es poden classificar en funcié de la seua cardinalitat:

1 a 1:s’interrelacionen un element de cada conjunt.

1 a molts: un element d’un conjunt pot estar relacionat amb molts altres de I'altre
conjunt.

Molts a molts: molts elements d’un conjunt poden estar relacionats amb molts de
I'altre conjunt.

En la seua versié més senzilla, aquests problemes també compleixen amb les seglients
propietats:

Deterministes: els parametres es coneixen amb certesa. En el cas dels models
d’assignacio, un exemple tipic de parametre seria la quantitat maxima de tasques a la
gue un recurs pot ser assignat (e.g., la seua capacitat).

Linearitat: totes les expressions, funcions objectiu i restriccions sén lineals, per el que
gualsevol canvi que es faga en aquestes tindra unes consequéncies predictibles en la
solucié final.

Un exemple de model d’assignacié seria |'assignacié de pacients a metges en un hospital.
Suposant que un hospital crea un servici a partir del qual els pacients poden demanar cita
especificant simptomes i rang de disponibilitat:

Funcid Objectiu: aquesta seria la maximitzacié de la satisfaccié dels pacients atesos.
Es buscaria assignar els pacients a un metge que sapia identificar els seus problemes i
donar-li solucié.

Restriccions: aquestes serien la disponibilitat del pacient i la quantitat de pacients que
pot atendre un metge.

Parametres: la capacitat i I'especialitat del metge, aixi com els simptomes del pacient.
Variables: |a satisfaccio del pacient de ser atés per tal metge.

La versatilitat d’aquests tipus de problemes ajuda a fer que el seu Us es puga estendre a
distints entorns de treball. En el cas de I'ambit educatiu hi ha prou casos d’aplicacio amb
resultats prou positius.
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3.4. Models d’Emparellament en Educacio

Els problemes d’assignacio sén molt freqiients en I'ambit academic, independentment del
pais i del tipus de centre, tant que es poden trobar publicacions en revistes cientifiques on es
descriuen models d’emparellament aplicats en entorns reals.

Per exemple, Sanchez-Anguix et al. (2019) proposen un algoritme geneétic multiobjectiu i
proper a Pareto per a I'assignacié d’estudiants a supervisors per a treballs d’investigacio.
Aqguest té en compte les preferéncies dels estudiants i supervisors per a un determinat topic
d’investigacid, aixi com la carrega de treball dels ultims, el que equival a I'actual cas on els
alumnes tenen les seues preferéncies i els professors tenen una capacitat, pero els professors
no tenen preferéncies, sind perfils. En contrast, fa Us d’un algoritme genétic Pareto, amb els
consequients avantatges de proposar multiples solucions properes a la Pareto optimalitat per
a les assignacions, i la similitud entre les preferéncies dels alumnes i dels professors es calcula
a través de la similitud de les paraules claus emprades i la seua posicio en una llista.

Per altra banda, en el cas de Sanchez-Anguix I'assignacié és solament entre dues parts
(supervisors i alumnes) i no permet la incorporacié d’altres parts (com puguen ser les
empreses de l'actual proposta). Pel que fa als professors, en I'actual proposta no hi ha
preferencies, sind perfils que corresponen als distints cicles formatius de la seua institucio,
pel que un alumne sempre tindra assignat un professor amb els coneixements suficients per
a avaluar-lo. En el cas de Sanchez-Anguix, els supervisors tenen les seues propies preferencies,
gue disten molt de I'alumnat, dificultant I’assignacié optima.

Alberola et al. (2016) proposen una ferramenta per a la formacié d’equips en entorns
educatius i de treball, combinant tecniques d’intel-ligéncia artificial com generacid
d’estructura col-lativa, aprenentatge Bayesia i |la teoria de rols de Belbin. En aquest cas es té
en compte el feedback d’altres companys d’equip amb tal d’establir el rol més predominat
d’un estudiant. Igual que en I'actual proposta es programa una ferramenta que posteriorment
s’integra en la plataforma d’una institucié, que permet als professors la creacié automatica
d’equips. A més a més, les dades dels alumnes son emmagatzemades en una base de dades i
esta prou modularitzat perque es puga adaptar a plataformes d’altres institucions. A
diferéncia de I'actual proposta, es retroalimenta amb I'opinié dels companys d’equip d’un
determinat alumne i no hi ha involucracid de parts addicionals, com puguen ser els professors
i les empreses de I'actual proposta.

Per altra banda, a I'estar basat completament en el caracter de I'estudiant, pot donar lloc a
inconsistencies en cas de que I'alumne evolucione madurativament entre les iteracions,
encara que les probabilitats de que aixo océrrega son prou baixes.

Harper et al. (2005) presenten un algoritme genétic com la solucié a una tasca d’assignacio
d'estudiants a projectes, a partir de les preferencies emeses pels estudiants. Igual que en el
present problema d’assignacid d’estudiants i professors a practiques d’empresa, s’enfronta
amb el dilema de que fer quan més d’un estudiant té com a principal preferéncia un mateix
projecte i ofereix la possibilitat de rectificar qualsevol assignacid. En contrast, fa Us dels
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avantatges que ofereix I'algoritme genetic de donar accés a la resta de possibles solucions per
a possibles discussions.

Per altra banda, I'actual proposta esta pensada per ser aplicada en el quadern de bitacola de
qualsevol instituci6 educativa amb les dades d’alumnes, professors i empreses
emmagatzemats en una base de dades, mentre que la de Harper s’empra a través d’una
aplicacioé de Visual Basic que no esta recolzada per cap base de dades.

Cechlarova et al. (2014) assignen professors en practiques a escoles, amb aquests professors
especialitzant-se en dues assignatures. Amb técniques de flux de xarxes s’aconsegueix
assignar un professor a una escola per assignatura. Similar a I'actual proposta, en cas que
algun alumne tinga pendent almenys una de les assignatures, no podra fer la practica
d’aquesta assignatura. Per contra, 'assignacio és solament d’estudiant a dos professors (que
representen les assignatures en les quals volen especialitzar-se), i cap de les dues parts tenen
alguna preferéencia.

Per altra banda, no es té en compte les preferéncies de cap de les parts i el recorregut més
optim entre dues escoles per part d’un alumne no és Pareto.

Per ultim, Thiruvady et al. (2021) fan Us tant d’un model de programacié per enters (per a
casos amb menys de 3000 estudiants) com una heuristica d’optimitzacié de colonia de
formigues (per a casos amb més de 3000 estudiants) amb el fi d’automatitzar I'assignacio
d’estudiants universitaris a llocs de treball, maximitzant compromis de I'estudiant i satisfaccio
del negoci, i afavorint la diversitat en la mateixa empresa. Igual que en el present problema
fa Us d’'un model de programacié per enters i assigna alumnes a practiques d’empresa. Per
contra, te en compte la necessitat de les empreses que la seua plantilla de treballadors tinga
un nombre paregut d'homes i dones, aixi com l'interés en agafar a un alumne d'acord amb els
resultats de la seua entrevista.

Per altra banda, no té en compte els professors en I'assignacid, a pesar d’avaluar junt amb
I’empresa la practica de I'alumne.

Una caracteristica important que comparteixen Harper et al. (2005) i Cechlarova et al. (2014)
és I's del solver CPLEX (una llibreria matematica propietaria) per a obtindre les solucions al
problema que plantegen. La tria d’un solver és un pas important en la resolucié d’'un problema
d’optimitzaciéd matematica, aixi com I’API| que gastarem per a fer-ne us d’ell.

En el cas actual, s’emprara OR-Tools, una API lliure i que es pot accedir a partir de llenguatges
de programacié tradicional, per a la seua facil integracié en un entorn web.
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3.5. OR-Tools

OR-Tools és una llibreria de codi obert de Google emprada per a I'optimitzacié en general,
gue busca la millor solucié possible a partir d’'una gran quantitat de possibles solucions, fent
us d’algoritmes estandarditzats. Entre aquests s’inclouen:

- Programacio de Restriccions: per a trobar solucions factibles a un problema expressat
en restriccions, com puga ser un problema de calendari (assignacié d’esdeveniments
a un temps determinat) i problemes de seqlienciacidé (assignaciéd de tasques a
magquines). Addicionalment, pot servir d’alternativa per a problemes d’assignacié que
tinguen una convergencia lenta.

- Programacio Lineal i de Nombres Enters Mixtos: troba el valor optim d'una funcié
objectiu lineal, donat un conjunt de desigualtats lineals com a restriccid. S’empra per
a resoldre problemes lineals com, per exemples, els de assignacioé.

- Ruta de Vehicles: per a identificar les millors rutes de vehicles donades unes
restriccions.

- Algoritmes de Grafs: per a trobar els camins més curts en grafs, fluxos de minim

costos, fluxos maxims i assignacions de suma lineal.

Cada un d’aquests algoritmes fa Us d’una llibreria matematica (solver), que pot ser gratuita
(perd amb una llicéncia a respectar que limita la seua distribucié) o privada. Per exemple, SCIP
és un solver amb llicencia Zlib que s’empra per a resoldre problemes de programacio de
restriccions, de programacié (no) lineal i de nombres enters, mentre que GLPK sols serveix
per a programacio lineal i d'enters pero disposa de llicencia GLPv3.

El llenguatge natiu d'OR-Tools és C++, pero també suporta Python, Java i CH, llenguatges al
gue es tracta de traduir el model previ a la cerca de solucions seguint una série de passos:

1. Importacié de dades (tant internes com externes) a partir de les quals s’extrauen
els parametres.

2. Declaracid de variables.

3. Declaracid de restriccions.

4. Declaracié de la funcié objectiu.

Alternativament a OR-Tools, existeixen llenguatges d’alt nivell quasi estandarditzats com
AMPL i GAMS, altres APIs genériques per a diversos solvers com Pyomo o una API especifica
per al solver d’IBM CPLEX, pero per familiaritat s’ha optat finalment per OR-Tools.
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3.6. Tecnologies per a la Ferramenta Web

A part d’emprar OR-Tools per a obtindre les assignacions més optimes, també s’ha de tindre
en compte altres aspectes referents a |'aplicacié web que donara suport als usuaris. Aixi,
caldra definir aspectes com en quina base de dades s'emmagatzemara la informacié que
aquest requereix, complint aixi el primer pas d'importar dades a parametres esmentat en
I’anterior apartat, que és necessari per a traduir el model a un llenguatge comprensible per
OR-Tools, aixi com un marc de treball que facilite el manteniment i actualitzacié de I'aplicacid.

3.6.1. Bases de Dades

En el cas de la base de dades, cal tindre en compte que, per norma general, consisteix en una
série d’elements interrelacionats que sén presentats a l'usuari d’una forma abstracta, és a dir,
sense tindre coneixement de com estava emmagatzemada la informacié que se li presenta
(RiveraF., 2018). Per tant, és important determinar com aquestes dades estaran relacionades,
ja que determinara l'eficiencia d’emmagatzemament i la facilitat en I'accés i administracio
d’aquesta que pot variar també en funcié de la llibreria i llenguatge de programacié emprats.
Per a establir les relacions, disposem de diverses aproximacions possibles:

- Base de Dades Relacional: les dades estan emmagatzemades d’una forma
estructurada que evita la redundancia i que fa de més visible la relacid.

Un concepte, per exemple, cine, pot estar compost per diversos elements importants,
com pel-licula, director i companyia, que tenen relacié entre si, pero amb cadascu
tenint la seua propia informacid. Per aquest mateix motiu, cadascun d’aquests
elements s’'emmagatzema en una relacié propia amb un identificador que relaciona
un dels seus registres amb una entrada d’una de les altres taules. Amb una consulta
complexa, es podria accedir a la informacié completa d’una determinada pel-licula,
incloent-hi tot el relacionat amb el director i la companyia.

Gracies a aquesta estructura basada en taules i relacionades amb un identificador,
s’evita repetir-ne les dades de la companyia i de I'autor per cada pel-licula en la qual
hagen participat. De cara al desenvolupador, aixd pot facilitar el manteniment i
correccié d’errates en la base de dades, sobretot en els casos on la quantitat de
registres siga enorme (fent-la, per tant, més robusta), perdo pot suposar una major
complexitat en el disseny i operacions en la base de dades.

Pel que fa a programes d’aquest tipus i destaquen MySQL i Access, que son propietaris,
encara que el primer cas te I'avantatge que els servicis d’allotjament web solen vindre
amb ells. Entre les alternatives gratuites destaquen SQLAIchemy, MariaDB i SQLite.

- Base de Dades No Relacional: d’acord amb Strauch, C. et al (2011), aquest tipus de
base de dades naix de la necessitat de trobar-ne formes més eficients i barates de
gestionar dades. Aixd0 s’aconsegueix evadint complexitats que poden resultar
innecessaries en certs casos d’Us com, per exemple, I'emmagatzematge de dades de
sessid; fent Us d’'un mapatge objecte-relacid simple i oferint alt rendiment,
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escalabilitat horitzontal i execucid en maquinari modest. Es classifiquen en funcié de
la seua forma d’emmagatzemar valors en:

o Clau-Valor: estan basats en mapes/diccionaris, permetent la demanda i
inserci6 de valors en funcié de la clau, afavorint escalabilitat sobre
consistencia. Entre exemples d’aquest tipus trobem Amazon Dynamo, Project
Voldermort i Redis.

o Basats en Documents: que admeten dades més complexes i significatives al
permetre encapsular parells claus-valor en el document, com per exemple
Apache Couch DB i Mongo DB.

o Orientats a Columna: emprats per a l'analisi de dades en arquitectures
paral-leles amb tal d’obtindre un major rendiment. Es caracteritzen
principalment per ser escasses, distribuides i d'ordenacié persistent
multidimensional. D’aquest tipus destaquen Google BigTable, HBase i
Cassandra.

o Orientats a Grafs: amb els nodes representant informacio i les arestes la
relacié entre aquests, com HyperGraphDB.

Seguint I'exemple del cine, en una estructura basada en documents tindriem una
col-leccié de pel-licules (cadascuna sent un document), amb tota la informacid
referent al director i la companyia sent un document incrustat al document principal
(I'equivalent a fer un LEFT JOIN en una base de dades relacional).

Per contra, la redundancia que comporta pot complicar el seu manteniment i la
correccio d’errates, especialment si disposem d’una col-leccié molt gran. En una base
de dades relacional tant I'autor com la companyia solament tenen un registre, pel que
si hi ha un problema en aquest registre, sera més facil d’identificar. En una basada en
documents, caldria comprovar en cada registre de pel-licula si s’ha produit una errata
en |'autor o en la companyia. Una possible solucié per a mitigar aquest problema seria
tindre una col-leccié de directors en lloc de pel-licules (amb cada director tenint un
llistat de pel-licules), ja que, en general, una pel-licula sol tindre un unic director, per
la qual cosa les dades dels dos elements quedaran més aillades si s’organitzen
d’aquesta forma, sent aixi més facils de mantindre, encara que es continua tenint el
mateix problema en les companyies.
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3.6.2. Marcs de Treball

Els marcs de treball sédn entorns de treball construits d'acord amb patrons de disseny,
incentivant les bones practiques i la creacié d’aplicacions escalables i optimitzades. Solen
disposar d’un conjunt de llibreries que agilitzen el desenvolupament i manteniment, aixi com
uns estandards en la nomenclatura i en I’estructura de directoris que faciliten I'enteniment
del codi font per part de qualsevol persona que tinga familiaritat amb el marc de treball
emprat. A pesar que existisca I'opcié de programar des de zero, en el cas que ens ocupa, la
modularitzacié i estandarditzacié que facilita aquest tipus de tecnologia sén de les
caracteristiques principals que deu tindre I'aplicacid, ja que volem que es puga adaptar a
gualsevol institucid educativa.

Hi ha dos tipus de marcs de treball: FrontEnd si faciliten la part de client de I'aplicacid i
BackEnd si faciliten la part de servidor. Ambos tipus comparteixen els avantatges mencionats
en l'anterior paragraf pero, per les caracteristiques del seu entorn, se solen emprar per
distints motius.

Els marcs de treball FrontEnd s’especialitzen en la part de presentacié de la informacid a
['usuari i en la seua interaccié amb aquesta. Per tant, sén utils a I'hora de desenvolupar un
rapid prototip de I'aplicacio, a la vegada que la seua modularitzacié permet el reciclatge de
les funcionalitats JavaScript.

Respecte als marcs de treball BackEnd, s’especialitzen en la part logica de I'aplicacid, que
involucra 'emmagatzematge i recuperacio de dades per part de |'usuari, aixi com la seguretat
de I'aplicacié. Per tant, son utils per a la creacié d’APls que poden ser emprades des de
qgualsevol client, independentment de la tecnologia emprada per aquest, aixi com per a
facilitar la interacciéd amb la base de dades i el xifrat de la informacié.

Alternativament a I’API, aquests marcs de treball solen comptar amb motors de plantilles que
faciliten la presentacié de la informacid pero de les que se sol recomanar en cas que la part
de client de I'aplicaci6 siga simple.

En cas de que aquesta siga complexa, es pot combinar amb un marc de treball FrontEnd que
cridara a I’API del marc de treball BackEnd.

3.6.2.1. Marcs de Treball FrontEnd

Entre els possibles marcs de treball FrontEnd a emprar ens podem trobar amb:

- Angular: un marc del treball de Google que fa Us del llenguatge de programacio de
Microsoft, TypeScript. Esta centrat en el desenvolupament web FrontEnd (amb
llibreries que permeten exportar I'aplicacid a altres plataformes, com puga ser mobil
o escriptori), pel que destaca per les seues llibreries de caracter més visual, com
PrimeNG i MaterialDesign. També esta enfocat en la creacié d’aplicacions modulars,
amb una estructura de directoris basada en components, servicis i rutes, permetent
una forta escalabilitat y facil manteniment i actualitzacié d’aquestes, i una carrega
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rapida de les pagines al descarregar-ne solament els recursos necessaris per a mostrar
la pagina a la qual s’ha accedit.

El principal desavantatge és la gran diferencia entre la versio 2 i posteriors d’Angular,
gue obliga a vigilar les dates de publicacié de les entrades sobre Angular que hi ha en
la web, aixi com I'enorme quantitat de llibreries publicades per a aquest, amb bona
part d’elles no sent actualment funcionals i amb moltes opcions per a resoldre un
problema en particular, sent indispensable un parell d’anys d’experiéncia per a tindre
un cataleg localitzat de llibreries que complisquen totes les necessitats.

Vue.js: un marc de treball FrontEnd emprat per a la creacid d’interficies d’usuari, que
facilita la modificacio de la sintaxi HTML d'acord amb |’estat actual del codi JavasScript.
A causa de la seua flexibilitat, es pot emprar per a distints tipus d’aplicacid,
independentment de la seua complexitat, com puguen ser aplicacions mobils i
d’escriptori, aplicacions estatiques, aplicacions d’una sola pagina o com a components
web que s’adhereixen a qualsevol pagina.

Vue es promociona com el “marc de treball progressiu”, en el sentit que, el que
comenga com una simple llibreria, va fent-se més i més gran a mesura que es
requerisca les seues funcionalitats, fins a convertir-se en un marc de treball complet.
En altres paraules, és un marc de treball que pot créixer i adaptar-se a les necessitats
del programador.

Igual que amb Angular, es basa en components, pero aquests components sén d’un
sol arxiu, és a dir, mentre que en Angular un component esta compost d’un fitxer
HTML, un altre CSS, un tercer TypeScript i un ultim opcional per a fer proves, en Vue.js
un component solament esta compost d’un arxiu amb el codi JavaScript estant envolt
per una etiqueta script, les etiquetes HTML dins d’una etiqueta template i el CSS en
una anomenada style.

React: és un marc de treball FrontEnd emprat per a la creacié d’interficies d’usuari.
Destaca sobretot per no generar cap dependéencia de l'aplicaci6 amb la seua
tecnologia, amb la seua presencia podent variar des d'un simple widget en I'aplicacié
a alimentar completament aquesta.

Igual que amb Vue.js, es basa en components que contenen tots els elements
(plantilles, estils i codi JavaScript), pero aquesta vegada amb I'ajuda d’una extensié de
JavaScript anomenada JSX que fa de més visible la interaccié del codi JavaScript sobre
la plantilla.
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3.6.2.2. Marcs de Treball BackEnd

Entre els possibles marcs de treball BackEnd a emprar ens podem trobar amb:

- Flask: un micromarc de treball BackEnd basat en Python, que també es pot emprar a
nivell de FrontEnd fent us de Jinja2, un motor de plantilles HTML que permet el filtrat
i mostra dinamica de les dades.

El terme “micromarc de treball”, que empra Flask en la seua promocid, es refereix al
fet que la seua instal-lacié és nueta (incloent-hi el basic per a fer peticions HTTP i el
motor de plantilles Jinja2, qué es pot canviar facilment per un altre si es veu
convenient), pero amb la possibilitat d’estendre a base de llibreries (conegudes aci
com a extensions), que faciliten la integracié d’altres tecnologies com Redis,
SQLAIchemy i MongoDB.

Pel que fa a estandarditzacions, busca unes carpetes anomenades static i templates
per a ubicar els recursos FrontEnd de I'aplicacié, amb la possibilitat d’incloure el patré
Fabrica i els Blueprints de voler-ne fer una aplicacié modular.

Destaca per la seua simplicitat, que facilita I'adaptacié de nous desenvolupadors al
codi; la seua flexibilitat, amb la possibilitat de poder modificar les extensions d'acord
amb els requeriments de I'aplicacid; alt rendiment a causa de les poques capes
d’abstraccio entre I'usuari, la base de dades, la cau i les peticions; i la seua naturalesa
modular, que simplifica el complet procés de desenvolupament i testabilitat, aixi com
permet crear multiples instancies de servidors i aplicacions Flask que son distribuides
a través d’una xarxa extensiva de servidors amb proposits especifics.

Per contra, a I'emprar Python de llenguatge de programacid, I'execucidé de peticions
més complexes pot aplegar a ser lenta i restringeix els servicis d’allotjament web a
aquells que disposen d’un sistema operatiu amb accés per terminal, amb tal
d’executar el fitxer principal. Aquests tipus d’allotjament, resulten més cars que els
basats en panels de control com Plesk.

Addicionalment, no esta pensat per a projectes grans i el suport a la comunitat és més
escas en comparaciéo amb Django.

- Django: un marc de treball prou potent basat en Python, que destaca per la seua
versatilitat (al poder ser emprat per al desenvolupament de qualsevol mena
d’aplicacio) i pel seu émfasis en la seguretat.

Django s’estructura en capes: Models (o capa d’abstraccié) per a estructurar i
manipular dades en l'aplicacié; Vistes, per a encapsular la logica responsable de
processar les peticions de I'usuari i retornar la resposta i Plantilles, que renderitzen la
informacié presentada a l'usuari. També empra la filosofia DRY (no et repetisques) per
a fomentar la reutilitzacié del codi i evitar la creacié de blocs iguals

De nou, a l'estar basat en Python, compta amb els mateixos desavantatges que Flask,
amb I'afegit de la seua naturalesa monolitica que porta a un menor control del flux de
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treball i de la seua complexitat., tant per codi necessari per a programar |’aplicacié
(per I'escassetat de dependencies) com per a consum d’amplada de banda i temps de
comput. Per ultim, la caréncia de convencions dificulta I'adaptacié dels nous
desenvolupadors al codi i pot portar a un alt contrast entre blocs de codi.

- Laravel: és un marc de treball BackEnd de codi obert que fa Us de PHP i que s’empra
per al desenvolupament d’aplicacions web que segueixen I'arquitectura model-vista-
controlador (MVC).

Es caracteritza pel seu sistema de paquets modular amb gestor de dependéncies i per
oferir moltes formes per a accedir a la base de dades. També facilita la programacié
de funcionalitats com autenticaciod i I'enviament de correus, el testege de I'aplicacid i
el control d’errors a través de logs.

També ofereix suport per a Redis i altres tecnologies d’emmagatzematge en cau i
facilita la configuracié de multiples configuracions de cau.

3.6.2.3. Eleccio del Marc de Treball

Degut a que la major part de la complexitat de I'aplicacié es troba en la part BackEnd, amb la
part FrontEnd constant solament de formularis i taules, s’opta per un marc de treball BackEnd.
Aguest marc de treball deura contar amb un motor de plantilles que facilite la presentacié de
les dades en la part FrontEnd.

De entre els marcs de treball BackEnd contemplats en aquesta seccid, Django i Flask semblen
bones opcions al emprar Python com a llenguatge de programacid, que és el llenguatge que
s’utilitzara per a la programacio de I'algoritme d’optimitzacié amb OR-Tools.

Com és busca que I'aplicacio siga emprada per més d’una institucié académica, deuria de ser
un marc de treball que no requerisca d’una corba d’aprenentatge molt gran i que tinga un
caracter modular per a fer de simple I'adaptacio del codi a les necessitats de dites institucions.
El rendiment també és important, ja que I'execucid de I'algoritme d’optimitzacid té un cost
computacional prou gran i convé que I'aplicacié siga fluida encara que I'estiga executant.

La testabilitat també aplega a ser important en aquest cas, ja que el procés d’assignacio és
molt important per a I'aplicacié i convé tindre unes proves preparades que ens permeten
saber si els resultats son fiables.

Totes aquestes qualitats les apleguem a trobar en Flask, amb Django sent una especie
d’antitesis per aell.
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3. Model Matematic

En aquesta seccid es procedeix a fer una modelitzacié del problema des d’una perspectiva
matematica. Es comenca plantejant de forma matematica el problema (3.1.) i, finalment, es
defineix el model (3.2.).

3.1. Plantejament del Problema

En un centre d'FP amb diferents cicles formatius, hi ha un conjunt de professors j={1...m} que
s'encarregaran de tutoritzar les practiques i={1...n} d’un conjunt d’alumnes k={1...u} amb les
seues respectives empreses /={1...v}.

Aixi mateix, cada combinacié d’alumne k i practica i disposa d’una distancia di, que és la
guantitat de km que I'alumne k ha de recérrer des del seu lloc de residencia fins al lloc de la
practica i per a fer la practica.

Es busca, per tant, I'assignacié optima d’alumnes i professors a practiques que minimitze el
desplagcament dels primers per a aplegar al lloc de practiques.

Amb tal d’aconseguir dit objectiu s'ha de tindre en compte els seglients factors:

- Unalumne k solament pot estar assignat a una practica i.

- Un professor j solament pot estar assignat a un nombre de practiques que no el
sobrecarregue d’un limit maxim de treball.

- Una empresa | ha de tindre una quantitat de practiques assignades que siga com a
minim I'establert pel conveni i com a maxim les que hi haja posat en oferta.

- Una practica ha de tindre assignats tant un alumne com un professor que el tutoritze.

Atenent aix0 es desenvolupa el seglient model.

Pagina 21



3.2. Definicio del Model Matematic

Tal com s’ha explicat anteriorment, I'objectiu del model és minimitzar la distancia a recérrer
d’un alumne k per a aplegar al lloc on s’imparteix la practica i, atenent a les limitacions de
capacitat de tant alumne com professor. Formalment queda representat de la seglient
manera:

u n
minZ = Z Z dikYik
k=1 i=1

Restringit per:

n
[carrega professorjl: ) X;; < s;; j=1..m
=1

i

n
[alumne k ha de ser assignat]: Z Y =1, k=1..u
i=1

[nombre de practiques assignades a empresal]: a; <
m
[enllag supervisid practica i]: Z Xij =
j=1 k=1

[alumnes assignats a practica i]: Z =1..n

m
[professors assignats a practica i]: Z Xj <L, i=1..n
j=1
u
Yo < 1; i
k=1
Amb les seglients variables de decisié:

X;;j: 1siel professor j esta assignat a la practica i, 0 en cas contrari ; j = {1..m},
i = {1 '"n}!Xij € {0,1}

Yir: 1sil'alumnek esta assignat a la practica i, 0 en cas contrari; k = {1..u},
i ={1..n},Y; €{0,1}

Amb els seglients parametres:

T;;: Parametre binari que indica amb un 1 si la practica i pertany a l'empresa l,0 en cas contrari;
i={1.n},l={1..v}1; €{0,1}

d;i: Distancia entre l'alumne ki lapracticai; k = {1..u}, i = {1..n}, dj; = 0,d;; €R

a;: Nombre minim de practiques a cobrir de l'empresa ;1 = {1..v},a; =2 0,a; € Z
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b,

: Nombre maxim de practiques cobertes de l'empresa ;1 = {1...v},b; = 0,b; € Z

sj: Capacitat maxima de supervisi6 del professor j;j ={1..m},s; 2 0,s; EZ

En la funcié objectiu busquem minimitzar el resultat de la suma de totes les distancies dels
alumnes assignats.

En quant a les restriccions:

3.3.

[carrega professor j]: La quantitat de practiques assignades al professor j no ha de
superar la seua capacitat maxima de supervisio.

[alumne k ha de ser assignat]: Un alumne k ha de ser assignat exactament a una
practica.

[nombre de practiques assignades a empresa l]: La quantitat de practiques que una
empresa / pot tindre cobertes ha de trobar-se entre el establert en el conveni entre el
centre educatiu i 'empresa. Es a dir, entre un minim i un maxim.

[enllag supervisi6 practica i]: El nombre de professors assignats a una practica i ha de
ser el mateix que el nombre d’alumnes assignat a aquesta. Es a dir, si assigne un
alumne a la practica i he d’assignar un tutor i viceversa.

[professors assignats a practica i]: Com a maxim, sols un professor pot estar
assignat a la mateixa practica i.

[alumnes assignats a practica i]: Com a maxim, sols un alumne pot estar assignat a la
mateixa practica /.

Dades Emprades

Les dades sobre les quals treballa el model han sigut entregades en forma de fulls de calcul
per la institucid interessada per aquesta proposta: 4 fulls de calcul per als alumnes (1 per cada
cicle, de 30 alumnes cadascu, el que fan un total de 120 alumnes), un per als professors (un
total de 44) i un altre per a les empreses (unes 200).

En el cas dels alumnes, les dades dels fulls de calcul van ser extretes a partir d’una enquesta
contestada per ells en motiu de les practiques d’empresa. Aquests fulls contenen la seglent

informacio:

Nom i Cognoms de I’Alumne: per temes de proteccié de dades s’anonimitza seguint
el patré alumneXX. S’empra per a la creacié automatica del seu usuari i com a forma
d’identificar-lo en I'assignacio.

Ciutat de Residencia: s’empra com a base per a calcular la distancia a recorrer de
I'alumne cap al seu lloc de practiques.

Disponibilitat de Cotxe: pot ser “Si” o “No”. A I'hora de calcular la distancia es té en
compte si I'alumne ha d’anar en peu o en cotxe, ja que pot aplegar més de pressa si
disposa d’un i, per tant, pot anar a practiques més llunyanes.
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e Preferéncies: entre 5i 10 camps en el que és pregunta per la preferéncia de I'alumne
respecte a una de les habilitats treballades durant el cicle (e.g., BackEnd o Robdtica).
La preferéncia es mesura en un interval de 0 a 10, on 0 significa que I'alumne no sent
cap afinitat per aquest tipus de practica i 10 significant que sent molta afinitat.

En el cas dels professors, contenia els seglients camps:

e Nom del Professor: per temes de proteccié de dades s’anonimitza seguint el patré
professorXX. S’empra per a la creacié automatica del seu usuari i com a forma
d’identificar-lo en I'assignacio.

e Perfil: una série de camps, cadascu sobre un cicle (e.g., DAW, Anglés), amb una “X” en
cas d’haver-ne impartit classes i un buit en cas contrari. Sempra per a assignar el
professor a una practica que quadre amb el seu perfil.

e Hores Alliberades: hores que el professor disposa lliures setmanalment. S’'empra per
a definir la capacitat del professor.

Per ultim, en el cas de les empreses, es tracta d’un llistat d’empreses sobre el que s’ha tingut
algun conveni i que s’empra com a base per a contactar-ne amb aquestes | veure si estan
dispostes a fer-ne una practica o no. Originalment d’uns 200 registres, es va haver de fer una
neteja fins a aplegar als 98, ja que no mostrava una hegemonia a I'hora de representar la
informacid, la qual cosa complicava I'extraccié de les dades. Finalment va quedar la seglient
estructura:

e Nom: aquesta vegada no esta anonimitzat, ja que és d’interés public. S"empra per a
identificar-ne a I'empresa en I'assignacié.

e Ciutat: ciutat on opera I'empresa. S’empra en el calcul de la distancia dels alumnes
cap a aquesta empresa.

e Practiques: un camp per cada cicle, amb el seu valor indicant el nombre de practiques
qgue I'empresa té disponibles per a alumnes d’aquest cicle. En cas de no disposar de
cap practica per a aquest cicle el camp esta buit o mostra un 0.

A causa de la neteja d’empreses, el nombre de practiques era inferior al nombre d’alumnes
disponibles. Per tant, a I'haver-hi alumes sense empresa, s'incomplia la restriccié d’'un alumne
per practica i, per tant, el problema no tenia solucid. Amb tal de donar solucié a aquest
problema, es va reduir el nombre d’alumnes per full de calcul a uns 15, fent un total de 60
alumnes.
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4. Aplicacio Web

En aquesta seccié s’enumeraran els requeriments de I'aplicacié (4.1.) i es fara una tria
justificada de les ferramentes web necessaries per al compliment d’aquests (4.2.), aixi com es
presentara I'estructura de la base de dades (4.3.) i de la informacié mostrada per I'aplicacid
(4.4.). Seguidament es mostrara com l'aplicacié interactua amb la base de dades a partir del
diagrama de flux (4.5.) i es mostraran els esquemes (4.6.) i maquetes (4.7.) que serveixen de
disseny de la interficie. Finalment es detallara les distintes funcionalitats (4.8.) i com s’ha anat
provant el seu funcionament (4.9.).

4.1. Requeriments de ’Aplicacio

En aquest apartat s’enumeren els requeriments que es van tindre en compte a I’hora de
desenvolupar I'aplicacid. Primer es detallaran els que giren entorn dels quatre tipus d’usuari
als que ha de donar suport I'aplicacié: alumne, professor, empresa i coordinador (4.1.1.).
Finalment es detallaran els que giren entorn de les peculiaritats técniques de I'aplicacio
(4.1.2).

4.1.1. Requeriments d’Usuari

En el cas de I'alumne, ha de permetre modificar el seu perfil: nom i cognoms, per a la seua
correcta identificacid; ciutat de residencia, per a poder ubicar-lo i tractar d’assignar-li a
empreses properes; disponibilitat de cotxe, per a tindre constancia de si es pot permetre anar
a empreses llunyanes; les seues preferéncies, per a saber per quin tipus de practica sent més
afinitat i les seues observacions, per a indicar qualsevol altra cosa que vulga que es tinga en
compte en I'assignacid.

En el cas de 'empresa, ha de permetre:

e Modificar el seu perfil: nom d’empresa, per a la seua correcta identificacid; poblacio,
per a poder assignar-li els alumnes més proxims; telefon i correu, com a metode de
posar-se en contacte amb aquestes; persona de contacte, o la que contestara a les
cridades i correus i si volen practica que, en cas de marcar que si, podran accedir al
formulari d’insercié de practiques).

e Introduir practiques, que estara disponible en cas de marcar que si que estan
interessats a fer practica en el formulari de perfil. Conté els seglients camps: nom de
practica, per a la seua correcta identificacid; titulacid, o perfil d’alumne buscat;
descripcié, amb informacid sobre en qué consisteix la practica i tecnologies i marcs de
treball, on es llisten les ferramentes emprades per a la realitzacié de la practica.

e Visualitzar practiques assignades i disponibilitat.

En el cas del professor, ha de permetre:

e Modificar el seu perfil: nom i cognoms, per a la seua correcta identificacid; titulacions,
per a llistar els perfils d’alumne als que pot tutoritzar i hores alliberades
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setmanalment, per a indicar-ne quantes hores té disponibles per a fer el seguiment
dels alumnes que tinga assignats.

Ajustar les seues ratios d’alumnes per hores alliberades: per cada x nombre
d’alumnes, quantes hores de la seua disponibilitat pot oferir.

Visualitzar alumnes assignats d’FCT i DUAL, el total d’hores alliberades i la
disponibilitat que li queda, amb aquesta disponibilitat sent presentada en forma de
percentatge.

En el cas del coordinador de practiques, ha de permetre:

Introduir/modificar informacié d’alumnes, professors i empreses. Son els mateixos
camps mencionats anteriorment més alguns addicionals als quals sols pot tindre
control el coordinador de practiques.

En el cas de I'alumne aquests serien: grup, o cicle formatiu al qual pertany, que
s’empra per a poder assignar-li practiques que busquen alumnes d’aquesta titulacié;
tipus de practica, on es pot seleccionar entre FCT i DUAL; ai accedeix a FCT, per a
indiciar-ne si compleix els requeriments per a fer la practica; aporta practica, per a
tindre en compte durant |’assignacié automatica que I'alumne ja ha entrat en contacte
amb una empresa i el si és d'Erasmus, per a tindre en compte el si és estranger.

En el cas del professor i de I'empresa no hi ha canvis, pero si en el formulari de
practiques d’aquesta ultima, on s’afegeixen: tutor del centre, o professor encarregat
de supervisar la practica.

Importar informacié d’alumnes, professors i empreses mitjancant fitxers Excel o CSV
(aguests han de tindre I'estructura descrita en I'apartat 3.3.).

Exportar informacio d’alumnes, professors i empreses en format Excel o CSV.

Ajustar les ratios d’alumnes per hores alliberades de cada professor.

Realitzar assignacié automatica.

Realitzar/modificar assignacié manualment.

Amb tal de complir tots aquests requeriments, convé estructurar la base de dades de tal
forma que siga facil emmagatzemar i accedir a les dades.
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4.1.2. Requeriments Técnics
Addicionalment, ens trobem amb les seglients particularitats tecniques:

- Python és un llenguatge de programacié d’us obligatori en la part BackEnd: al fer Us
d’OR-Tools, i deguda la necessitat de processar dades de fitxers i de calcular la
distancia entre els alumnes i les practiques d’empresa, la seua versatilitat el fa el
llenguatge més adequat.

- El calcul de les distancies s’ha de guardar en cau: per cada 15 alumnes, el temps que
comporta aquest calcul puja 5 minuts. Aixd és perque, per cada alumne registrat,
I'algoritme recorre totes les empreses, arreplegant la ciutat de residéncia de tant
alumne com empresa i extraient les seues coordenades fent Us de la llibreria
Nominatim. A partir d’aquestes coordenades, es calcula la distancia entre les ciutats
manant una peticié de calcul de tracat de ruta més curta a OpenStreetMap, atenent
si I'alumne disposa de cotxe o no.

En el cas d’un centre de formaciéd professional amb molt de cicles el procés
anteriorment descrit pot portar a una duracid superior a les dues hores, amb els
conseglents perjudicis que podria comportar-ne en el cas de ser necessari tornar a
executar el procés d’assignacid. Per tant, és indispensable tindre alguna forma de
guardar-ne en cau aquestes dades.

- L’assignacié ha de fer-se en segon pla: pels mateixos motius esmentats en I'anterior
punt, convé que el procés d’assignacido es faca en segon pla, permetent aixi al
coordinador realitzar altres tasques de mentre espera que finalitze el procés. A més
s’haura d’eliminar qualsevol mena d’incertesa que puga tindre el coordinador sobre
I'estat del procés.

- L'aplicacié esta pensada per a poder ser adaptada i emprada per qualsevol
institucié: per tant, I'aplicacié ha de ser modular, optimitzada per al seu Us en
servidors de distinta capacitat i amb una paleta de colors i logotip facil de canviar.
També ha de fer Us de la menor quantitat de llibreries i de llenguatges de programacié
possible per a afavorir el seu manteniment.

- AVl'hora de fer proves, convindria que aquestes es feren sobre una base de dades de
pega: aix0 és de vital importancia per l'important que aplega a ser el procés
d’assignacio per a aquesta aplicacio. Si s’aplegara a trobar una errata a dies de fer
I'assignacid i, a I'executar el test, la base de dades real es perdera, o s'inseriren dades
falses que no s'esborren, es perdria molta informacié important que costaria
recuperar, amb els conseglients perjudicis de totes les parts.

Amb tal de complir tots aquests requeriments, convé triar les ferramentes web més
adequades. Aquesta tria i les raons darrere d’aquestes es detallen en el seglient apartat.
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4.2. Tria de Ferramentes Web

En aquest apartat es detallara el procés de raonament darrere de la tria de les ferramentes
web més adequades per a complir amb els requeriments esmentats en I'apartat anterior.
Primer s’explicara quin marc de treball s’ha triat d'entre els exposats en el punt 3.6.2 per a
cobrir la necessitat de fer Us de Python (4.2.1.). Finalment, es fara el mateix per al tipus de
base de dades i de com ens pot permetre canviar a una no persistent en cas de trobar-se en
mode desenvolupament aixi com emmagatzemar el calcul de les distancies en cau (4.2.2.).

4.2.1. Marc de Treball

Com a marc de treball s’ha escollit finalment Flask. A part de per estar basat en Python, les
raons obeeixen la simplicitat de la mateixa aplicacid, que esta principalment basada en
formularis, amb les parts més complexes sent les que involucren I'algoritme d’optimitzacid.

Flask comenga amb el basic: un sistema basat en rutes amb les que muntar I’API i un motor
de plantilles anomenat Jinja2 que simplifica la crida a aquesta APl i el tractament de les dades
gue retorna. Aix0 es pot anar expandint amb les anomenades extensions a mesura que
I'aplicacid es trobe amb nous requisits. Com aquesta esta pensada per a ser adaptada a
gualsevol institucid, i cada institucio tindra els seus propis requeriments, a partir d’un projecte
base aquestes poden llevar-ne i afegir les extensions que facen falta.

Entre les extensions de les quals faciliten el desenvolupament de I'aplicacié es troben Flask-
WTForms per a la creacid i gestié de formularis i Flask-Session per a I'emmagatzemament de
dades en cau.

Addicionalment hi ha molta documentacié sobre I'Gs de Celery (una llibreria per a I'execucié
asincrona de tasques en segd pla) en el marc de treball. A part de Celery, I'extensié Flask-
Worker i la llibreria RQ estaven entre les altres opcions per a realitzar aquest tipus de tasca,
pero finalment es va optar per Celery al ser I'opcid més coneguda, flexible i escalable, qualitats
imprescindibles per al que aplega a ser el pilar de I'aplicacié i, per tant, la part que més
interessa optimitzar.

Entre altres opcions estava Angular, el qual podia inclis complementar-se amb el mateix Flask
fent les cridades a I'API, i que podria facilitar la paginacio i filtrat de dades, perd es va
desestimar al complicar I'estructura de directoris, el tractament de les dades i I'execucié de
la mateixa aplicacid (sumant Flask i Celery, seria necessari tres terminals per a tindre
I'aplicacio funcional). A més a més, altres facilitats que Angular proporcionava, com el filtratge
per canonades i el tractament de formularis ja venia amb Flask.

Django també es va desestimar per la seua complexitat, encara que té prou semblances
respecte a Flask.
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4.2.2. Base de Dades

Pel que fa a base de dades, s’ha optat finalment per dos de tipus no relacional: MongoDB i
Redis.

Les raons obeeixen aquesta vegada que la informacié a emmagatzemar no té relacions
complexes i al fet que aquest tipus de base de dades sol ser més facil de gestionar. No tindra
relacions complexes perquée les col-leccions de documents es basen en els distints rols de
I'aplicacid: alumnes, professors i empreses, que alhora son usuaris d’aquesta. Per a establir la
relacidé entre l'usuari i el rol, el nom del primer apareixeria en la mateixa col-leccié que a la
que fa referencia el rol. Per altra part, sera més facil de gestionar per la similitud de la seua
estructura amb el d’'un objecte. En el cas de MongoDB, per exemple, ens pot permetre amb
I'ajuda de I'extensio flask-wtforms crear-ne formularis de forma automatica a partir dels
atributs d’una col-leccidé i poblar els camps a partir de les dades dels documents que la
integren.

També es troba I'avantatge de I'escalabilitat, que pot vindre prou a ma en el cas de les
institucions que tinguen interés en tindre un historic dels cursos.

A més a més, MongoEngine, la llibreria emprada per al suport de MongoDB, compta
internament amb un mode no persistent anomenat MockDB. Aquest permet realitzar les
mateixes operacions que es poden realitzar en el mode produccié sobre la base de dades,
amb l'avantatge que la informacid sera emmagatzemada durant el temps que dure la sessié,
és a dir, fins que el procés de Flask siga tancat. Aixo0 ens permet realitzar proves sobre
I’aplicacid i correccions d’errors sense mesclar les dades reals ja existents en la base de dades
amb dades falses, complint per tant amb el requisit de fer Us d’'una base de dades de pega
per al testeig de I'aplicacié.

Per altra part, tant Celery com Flask-Session tenen opcié per a fer Us de Redis per a
I'emmagatzematge de dades temporals. En el cas de Celery, aquestes consisteixen en les coles
de missatges manats als workers (els processos que executen les tasques en segon pla) pel
clientien els resultats de dits processos. En el cas de Flask-Session, emmagatzemaria el calcul
de les distancies realitzat durant el procés d’assignacio pero, a causa del fet que Flask-Session
realitza peticions HTTP per a I'emmagatzematge d’aquestes dades, i Celery no admet
I’execucio de dites peticions, s’ha d’emmagatzemar les distancies en una base de dades Redis
i, quan finalitze el procés d’assignacid, emmagatzemar-la en la variable de sessié. Encara que
dit procés sembla redundant, es compensa per |'avantatge de Flask-Session que les dades
emmagatzemades es comparteixen entre dispositius sempre que |'usuari estiga connectat al
mateix compte del navegador. Per tant, si el coordinador realitza el procés d’assignacio des
del seu despaty, i vol tornar-ho a repetir-ho des de casa, el calcul de les distancies s’ometra
perque el navegador ha associat al seu compte el calcul de les distancies.

Siga tot dit, es procedeix a presentar 'estructura de la base de dades.
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4.3. Estructura de la Base de Dades

En aquest apartat es presentara l'estructura de la base de dades. Aquesta, com ja s’ha
esmentat en el anterior apartat, és no relacional i, per tant, les dades es troben organitzades
de forma que simplifique el seu accés.

-
Empreses Professors

{ text ) - Nom d'Usuari ( text ) - Nom d'Usuari

{ text ) - Nom { text ) - Nom

{ text ) - Poblacio { text ) - Cognoms

{ natural ) - Teléfon ( diccionari ) - Titulacions

{text ) - Correu { natural ) - Hores Alliberades

{ text ) - Persona de Contacte { natural ) - Hores Restants

{ text ) - Volen Practica {text ) - Rati FCT

{ =diccionari= ) - Practiques ( text ) - Rati DUAL

([ =diccionari= ) - Assignacions J diccionari ) - Assignacions )

( Usuaris ] Alumnes
{ text ) - Nom ( text ) - Nom d'Usuari
{ text ) - Contrasenya ( text ) - Nom i Cognoms
(text ) - Rol ( text ) - Grup
( text ) - Poblacio
{ text ) - Mobilitat

{ text ) - Tipo de Practica

{ diccionari ) - Preferéncies
{ text ) - Accedeix a FCT

( text ) - Observacions

( text ) - Aporia Empresa

( text ) - Erasmus

{ diccionari ) - Assignacio

Figura 1: Estructura de la Base de Dades.

Font: Elaboracio Propia.

En la Figura 1, es poden observar les 4 col-leccions de documents que componen la base de
dades: usuaris, que inicien sessio en I'aplicacié i, d'acord amb el seu rol, disposen d’accés a la
part que els pertany; alumnes, professors i empreses, que contenen informacié
proporcionada per aquests o per el coordinador com a usuaris de I'aplicacié a través dels
formularis corresponents, aixi com les practiques que tinguen assignades.

A excepcid de les dades de contacte de I'empresa, tota la informacié emmagatzemada influeix
d’alguna forma en el procés d’assignacid, ja siga per la seleccié automatica d'acord amb si
I'alumne ja ha aportat empresa o de la distancia entre la seua llar i la de I'empresa on va a fer
la practica, o per factors subjectius en una seleccié manual, com puga ser el si 'alumne és
d’Erasmus i les observacions donades per aquest.

A causa de la delicadesa d’algunes dades, i que el registre el fa el mateix coordinador, les tres
parts deuran donar el seu consentiment. A finals de cada curs, la informacié emmagatzemada
es purgara per a donar pas a la importacio d'informaciéo més actual.
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4.3. Disseny de ’Aplicacio

En aquesta seccid es tractara tot el referent al disseny de I'aplicacié. Es comencara mostrant
I'arquitectura de la informacié per una millor visualitzacié de la distribucié de pagines (4.3.1.),
seguidament es mostraran els esquemes de pagina i maquetes (4.3.2. i 4.3.3.) per a mostrar com
I'usuari veura representada la informacié i, finalment, es mostrara el diagrama de flux, on es podra
apreciar la interaccié de I'aplicacido amb la base de dades per a la mostra i actualitzacié de les dades
(4.3.4.).

4.3.1. Arquitectura de ’Aplicacio

En aquest apartat és mostra un mapa tecnologic de I'aplicacid, on es poden apreciar les tecnologies
emprades i la relacié que hi ha entre aquestes.

FrontEnd Backend
Client ﬁ Autenticacié @
Jinja Flask
C G .
.
jQuer vV Celery OR-Tools

mongo’
engine

re

Figura 2: Mapa de Tecnologies

Font: Elaboracio Propia

En la part FrontEnd disposem de Jinja2, un motor de plantilles centrat en la presentacié
dinamica de les dades de cara a l'usuari. Les seues limitacions sén compensades amb codi
JavaScript, i solen girar entorn de la realitzacid de peticions AJAX complexes i al filtratge de
dades en taules. Per a accedir a aquestes dades, |'usuari ha d’autenticar-se.

La part BackEnd es troba impulsada per Flask, fent servir com a base de dades persistent MongoDB y
com a base de dades de cau Redis. Una altra tecnologia emprada en aquesta part és Celery, que
s’encarrega de I'execucid en segon pla de la tasca d’assignacid, gestionada alhora per OR-Tools, que
és la més computacionalment laboriosa i que també fa Us de Redis per a emmagatzemar-ne els
missatges manats i els resultats de la tasca.
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4.3.1. Navegacio

En aquest apartat es mostrara un esquema on es reflecteix el cami que 'usuari deura seguir
per a trobar-se amb les distintes seccions de I'aplicacié.

Perfil

Pagina d'Inici
Formulari
J d'nici de Sessié
@ Coordinador
Parf Liistat de Perf Ratios Llistat Llistat de Llistat Panel
Practiques Alumne/Hora| | d'Alumnes Professors d'Empreses |  |d'Assignacio
Formulari de Formulari Practiques Ratios Formulari Practiues
Practica d'Alumne | |Assignades | |Alumne/Hora) | dEmpreses 9
Formulari de
Practiques

Figura 3:Arquitectura de la Informacio.

Font: Elaboracié Propia

Com s’aplega a apreciar en la Figura 3, tots els usuaris comencaran en la pagina d’inici de la
seua institucio i tindran I'opcié d’iniciar sessid. En cas de fer-ho, solament veura la informacié
gue resulte important per al seu rol.

Alumnes: solament podran actualitzar el seu perfil, amb informacié que es tindra en
compte durant el procés d’assignacio.

Professors: podran actualitzar el seu perfil i les ratios necessaries per a traure el
percentatge de disponibilitat, que es tindra en compte durant I’assignacié.
Empreses: podran actualitzar el seu perfil i veure un llistat de les seues practiques. En
cas de faltar-ne, tindran 'opcié d’afegir una aixi com actualitzar i/o esborrar les ja
existents.

Coordinador: aquest tindra accés a les dades de tots els alumnes, professors i
empreses, a través de llistats. De no existir dades d’alguna de les parts podra importar-
ne o afegir-ne manualment, amb excepcid dels professors amb els quals vindra ja
carregada l'aplicacid. Addicionalment podra veure les assignacions i disponibilitat
d’empreses i professors, aixi com inserir practiques o ajustar les ratios de
disponibilitat. Tot aix0 per a tindre-ho tot preparat per a I'assignacié.

Quan ho tinga tot preparat, podra realitzar 'assignacid automatica en el panel
d’assignacio, per a després fer les rectificacions que veja convenient.

Pagina 32



4.3.2. Esquemes de Pagina

En aquest apartat es mostraran els esquemes que s’han realitzat de I'aplicacié per a tindre
una referéncia de com es mostrara la informacio.

Assignacio

Pes o 'Objectius *

* Partint de 100 punts, distribuir-los per a cada objectiu
per a marcar ne ka seua prioritat.

Alumnes amk Empresa

Filtrar

LSRN

Indranet Politiques de Privacitat Aviz legal

Mo o'Institucin

Diraceis o institucio

Figura 4: Esquema de la Pagina d'Assignacio.

Font: Elaboracio Propia.

Com s’aplega a apreciar en la Figura 4, 'aplicacié disposara d’un encapcalat on apareixera el
logotip de la institucid, el qual podra ser facilment canviat substituint el que ve per defecte
en l'aplicacid. A la dreta es troba el boté d’iniciar sessidé que per a l'usuari autenticat sera
substituit per una icona de barres que obrira el menu al fer clic sobre aquesta.

Pel que fa al peu de pagina, disposara d'enllacos a pagines d’interés de la Institucid, per a
afavorir la interconnexié amb aquesta.

La part dinamica es trobara en el cos de la pagina que, o bé disposara d’un formulari que
l'usuari haura d’emplenar, o d’una taula que llista un tipus determinat de dades (e.g.,
alumnes, professors, assignacions i empreses), aixi com les distintes opcions amb les quals
interactuar amb aquestes.

La resta d’esquemes, es poden consultar en I'annex A.
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4.3.3. Maquetes

En aquest apartat es mostraran les maquetes que s’han realitzat de I'aplicacié per a tindre

una referéncia de la paleta de colors emprada.

<3 =
Assignacio

Pes d'Objectius *

JEtancia g Aakimne 3 Empresa

Frederencics
* Partint de 100 punts, distribuir-los per a cada abjectiv
per a marcar-ne ks seua prioritat

Alumnes ambk Empresa

Filtrar

Figura 5: Maqueta de la pagina d’assignacio.

Font: Elaboracio Propia.

La paleta, aixi com el logotip de la Figura 5, corresponen al de I’aplicacié base, amb qualsevol
institucié podent adaptar-ho a la seua marca corporativa. Aixo s’aconseguira amb variables

SASS i substituint el logotip pel seu.

Quant al cos, es fa Us simplement d’un color de fons blanc sobre el qual es posara la
informacid. L'objectiu és tindre una aplicacié bonica perd sense distraccions, amb tal que
I'usuari se senta comode entrant en ella i puga realitzar les seues tasques sense complicacié.

La resta d'esquemes, es poden consultar en I'annex B.
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4.3.4. Diagrama de Flux

En aquest apartat es mostrara un diagrama de flux a través del qual es podra apreciar les
interaccions de I'aplicacié amb la base de dades per a fer fluir la informacio.

L’usuari (siga alumne, professor, empresa o coordinador), accedeix a la pagina d’inici del lloc
web de la seua institucié. Li dona al boto d'iniciar sessid i se I'apareix un formulari per a iniciar
sessio.

Deguda la naturalesa restringida de I’aplicacio, no té I'opcié de registrar-se. El compte es crea
en el moment en qué donen consentiment a formar part del programa de practiques de la
institucio, i les credencials se les entrega pel mig elegit per la institucio.

Per temes de seguretat, tampoc hi ha opcid de recuperar contrasenya. De tindre problemes
per accedir deura contactar amb la institucid.

Una volta iniciada la sessid, pot passar 4 coses en funcio del rol que exerceix |'usuari:
- Alumne: se |'apareixera un formulari on podra actualitzar les seues dades.

- Empresa: se I'apareixera una pagina amb una taula que conté informacid de les distintes
practiques que ofereix, amb opcié d’afegir més practiques o actualitzar-ne les existents.

Alternativament, pot modificar la informacié de I'empresa accedint a la corresponent opcio
del mend.

- Professor: se I'apareixera un formulari on pot actualitzar les seues dades. A partir del menu
podra accedir a una seccié on podra ajustar la ratio d'alumnes d'FCT/DUAL per tal hores
alliberades.

- Coordinador: se |'apareixera la pagina on poder fer les assignacions, siguen manuals o
automatiques. Alternativament, a partir del menu podra accedir al llistat d’alumnes,
professors i empreses i modificar les dades de qualsevol d’aquests.

Per a més informacio, consultar I'annex C.
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4.3. Estructura del Projecte

En aquesta seccid es fara un recorregut per I'estructura de directoris del projecte, posant
emfasis en la importancia que cada fitxer té en I'exercié de les funcions de I'aplicacio.

L
[ ]]
=]

p _pycache__
Jpytest_cache

L&

LISUaris

venv

> Im
b
>l e
> Im
>l s
> Bat
> I
> Im
=I'

_init__py
g assets.py
e celery worker.py
g rutes.py
B tests
NV
gitignore
config.py
setup.cfg

wsgiLpy

Figura 6: Estructura del Projecte

Font: Elaboracio Propia

El projecte ha sigut creat seguint el patré Fabrica de Flask, que busca resoldre el dilema de la
importacio circular que te lloc en aquest marc de treball quan es busca crear una aplicacid
modular.

Aguest problema consisteix en el fet que, a I'executar I’aplicacié, s'importen totes les llibreries
de Flask declarades en el fitxer d’engegada, i s’instancia un objecte que representa I'aplicacio,
a partir del qual es configura I'aplicacio i es declaren les rutes. Aquesta forma de treballar no
ocasiona cap inconvenient si totes les rutes i funcions és troben dins d'aquest fitxer pero,
tindreu tot dins d’aquest no és factible quan I’aplicacié esta en continu creixement. Es a partir
d’aci que es busca modularitzar I'aplicacié perd, com es depén d’aquest objecte d’aplicacid,
per cada modul s’ha d'importar el fitxer d’engegada per a recollir dit objecte i, a I’hora, el
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fitxer d’engegada ha d'importar el modul per a fer-lo accessible i visible dins de I'aplicacio., el
gue acaba provocant el cercle vicids d’'importacions que dona nom al problema.

El patré Fabrica resol aquest problema a partir del context d’aplicacié de Flask, que en
resumits comptes ve a significar que tots els fitxers i moduls que conformen I'aplicacié sén
tractats com si foren un sol i, per tant, poden vores i interactuar els uns amb els altres, com
si d’una fabrica es tractara. Aquest context es crea en el fitxer d’engegada on, al crear-ne
I'aplicacio, s’indica a Flask que moduls i fitxers existeixen.

L’4s d’aquest patrd porta a I'estructura de directoris vista en la Figura 6, dels amb els fitxers
d’execucid i configuracid en I'arrel, mentre que els que contenen les funcionalitats es troben
en la carpeta del projecte. A la mateixa altura que la carpeta de projecte, es troba la que conté
els tests.

4.3.1. Arrel
Dels fitxers en I’arrel ens trobem amb:

- wsgi.py: actua d’executable de I'aplicacio. A causa del patrd fabrica, tota I'aplicacio esta
continguda en una funcié dins del fitxer__init__.py de la carpeta del projecte, la qual retorna
I'aplicacid ja compilada. Aquesta és arreplegada i executada per aquest fitxer en la direccio
especificada o en totes les direccions que puga trobar.

- setup.cfg: indica a pytest (la ferramenta per a provar el funcionament del codi) on esta la
carpeta amb els tests, mentre que a coverage (la ferramenta per a analitzar el codi font i saber
guant d’aquest ha sigut provat) li indica on esta la carpeta amb el codi font.

- config.py: conté les variables de configuracié, agrupades en 3 classes: una de
desenvolupament de la que solament es fa Us quan es vol fer les tasques de desenvolupament
i manteniment del codi o quan s’executen els tests, una de produccié quan I'aplicacié es troba
desplegada en un servidor i una base, amb les configuracions compartides en ambos casos.

Quan el projecte es troba en mode de desenvolupament, els errors sén mostrats per terminal
o dins de la mateixa aplicacié a partir d’una pantalla personalitzada de Flask, i mongoengine
apunta a una base de dades de pega que guarda internament i cull contingut es perd al tancar
la sessid, mentre que quan esta en mode produccid, la base de dades a la que apunta és la
real i les dades perduren.

La configuracid base compta amb la clau secreta que sera emprada per al xifrat de les
contrasenyes, la direccid cap a les carpetes static i templates base del projecte (que contenen
els actius de I'aplicacid), aixi com les comandes a executar per comprimir els fitxers d’estils
less.
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rConfig(Config):
ode Desenvolupament.

Args:
Config (class): Configuracid Base.

"development”

ETTI
"db": environ.get('DEV_MONGO DB"),
"host™: environ.get('DEV_MONGO URI")

¥

NFIG=I[
"broker_url®: ‘redis://localhos
‘result backend': ‘redis://loc

Figura 7: Configuracié del Mode Desenvolupament

Font: Elaboracio propia

-.env: en el cas de les variables de configuracié més delicades en config.py (com puguen ser
la clau secreta), el seu contingut esta allotjat en aquest fitxer que, que apareixera com ocult
en el servidor i que no sera pujat al repositori git al ser especificat la seua restriccio en el fitxer
.gitignore.

"_b=X)In&hFHp5RFKPY@W (8| L~0ey3C4ai,

= "redis"
= "redis://flocalhost:63

“rp
= 'localhost:27817"

"test”

‘mongomock://localhost’

Figura 8: Contingut del fitxer .env

Font: Elaboracio propia
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4.3.2. Carpeta del Projecte
Dins de la carpeta del projecte ens trobem amb:

- __init.py__: carrega les variables de configuracié i les llibreries i, dins d’un mateix context
(la fabrica que dona nom al patrd), registra els distints moduls (coneguts com a Blueprints) i
compila els actius. La variable retornada conté tota la informacié de I'aplicacid, que és
executada pel fitxer wsgi.py en I'arrel del projecte.

app.app_context():

.usuaris sessio, rutes usuaris usuaris
.alumnes rutes alumnes alumnes

.professors rutes_professors professors
.empreses rutes_empreses empreses
.assignacions rutes assignacions assignacions
.assets compilar actius estatics

.register blueprint(usuaris.usuaris bp)

.register blueprint(alumnes.alumnes bp)

.register blueprint(professors.professors_bp)
.register blueprint(empreses.empreses bp)
.register blueprint(assignacions.assignacions bp)

compilar actius estatics(assets)
app

Figura 9: Context de I'aplicacio

Font: Elaboracio Propia

- assets.py: comprimeix els fitxers js i less generals de I'aplicacid i els especifics de cada modul
per a una carrega més rapida dels estils i del codi JavaScript.

- celery_worker: és el fitxer que permet I'execucid de Celery en |'aplicacio Flask a través de la
comanda celery -A projecte_assignacio.celery _worker.celery worker --loglevel=debug. A
causa del funcionament de Flask i a I'Us del patrd Fabrica, quan s’executa aquesta ferramenta
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s’ha d’assegurar que actue sobre el mateix context de I'aplicacié Flask a fi d’evitar la
importacio circular. Amb tal d’aconseguir aix0, aquest fitxer inicialitza de nou I’aplicacié Flask
i fusiona el seu context amb el context global.

celery, init app

app = init_app( ' config.ProdConfig')
app.app_context().push{)

Figura 10: Execucid de Celery

Font: Elaboracio propia

- rutes.py: conte una ruta per emprada per a provar el funcionament de Flask en els tests i la
gue s’encarrega de mostrar la pagina d’inici. Fitxers de nom paregut apareixen en cada modul
amb les rutes especifiques d’aquests.

Pel que fa a les carpetes, es destaquen:

- venv: fa referéncia a I'entorn virtual de Python creat per a instal-lar les llibreries de les
quals fa Us el projecte.

- static: conté els fitxers estatics de I'aplicacid, com puguen ser imatges, fonts, fitxers i
estils i codi JavaScript. Aquests dos ultims s’agrupen en dues carpetes: src, que conté
els fitxers originals i sense comprimir, i dist, que conté la versié comprimida:

~ @@ static
» @ webassets-cache
~ [ dist
> BB css
> M5
B fonts
B img
~ g srC
> M s
i less
~ [m templates
TF contact.jinja2
T footerjinja2

TF home,jinja2

TF layout.jinja2

TF navigation.jinja2

Figura 11: Carpetes d'Actius

Font: Elaboracio Propia

- templates: conte els fitxers jinja2, que fan uUs del motor de plantilles del mateix nom, la qual
els dota de la capacitat d’interpretar i filtrar les variables d’estil Python passades i d’incrustar
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altres fitxers de tipus HTML. Aquests fitxers sén renderitzats per Flask en funcié de la ruta
accedida.

4.3.3. Blueprints

~ [ usuars
> B9 _pycache_
static

templates

formulari_usuaris.py

model_usu:

rutes_usuaris.py

sessio.py
Figura 12: Carpeta Blueprint

Font: Elaboracio Propia

La resta de carpetes fan referéncia als Blueprints registrats i contenen:

Carpetes static i templates: contenen els recursos especifics d’aquest Blueprint.

Rutes: conté una série de funcions que s’activen a l'accedir a certa ruta amb els tipus
de peticié y parametres admesos. Les respostes retornades per les rutes varien en
funcid dels resultats de I'operacio feta a la base de dades i la forma en la qual aquests
es mostren a l'usuari varia en funcié del mode en la que es troba executada I'aplicacio:
en mode test de desenvolupament es representen com una resposta JSON, mentre
que en produccio redirigeixen a l'usuari a una pagina on el resultat de 'operacio és
mostrat a través d’un missatge emergent. També retornen la pagina a ser mostrada a
I'usuari en cas que la ruta estiga destinada a recuperar una pagina.

Model: |a classe que representa a la col-leccié de documents a la que fa referéncia el
Blueprint. A efectes practics, dona forma a I'objecte sobre el qual fer les operacions,
definint totes les seues propietats.

Formulari: : una classe que conté els camps, requisits i forma de validar d’un formulari.
Al crear una instancia d’aquesta, es pot renderitzar els camps desitjats de el dit
formulari en el document .jinja2.

Addicionalment, el Blueprint usuaris disposa del fitxer sessio.py amb les funcions centrades
en la gestié de la sessié, com el manteniment de la sessié cada volta que I'usuari accedeix a
una ruta o la restriccid d’usuaris invitats a les rutes en les quals necessiten estar autenticats.

El Blueprint assignacions també disposa d’un fitxer Unic anomenat model_de_optimitzacio.py
gue contes les funcions relacionades amb els distints processos de I'assignacid, com el calcul
de distancies, la definicié de variables, la definicid de restriccions i la definicié de la funcié
objectiu.
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4.3.4. Carpeta Tests
Pel que fa a la carpeta de tests, segueix la seglient distribucié:

~ [ tests
> W9 _pycache__
~ [ _unit
> B9 __pycache__

g _init__.py
¢ test db.py
¢ test factory.py
g test_models.py

~ [ functional

> B9 _pycache__
> B fibeers

e test_alumnes.py

¢ test_assignacions.py
g test empreses.py
e test professors.py
g test_usuarispy

¢ conftest.py
Figura 12: Carpeta Tests
Font: Elaboracio Propia

- conftest.py: conté les funcions de configuracid del test, que inicialitzen el client Flask i
Mongo i instancien les classes necessaries sobre les quals executar els tests.

- Carpeta unit: conté tests unitaris, és a dir, que posen a prova un procés que forma part d’'una
de les funcionalitats de I'aplicacid, com puga ser la inicialitzacié i tancament del client Flask o
de la base de dades i la creacié d’una instancia de model.

- Carpeta functional: conté els tests de les diferents funcionalitats de I’aplicacié. Cada fitxer

dins d’aquesta carpeta se centra en un dels Blueprints de |'aplicacio, de tal forma que es puga
comprovar facilment I'estat de cada modul.
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4 4. Funcionalitat

S

En aquest apartat es fa un recorregut per les distintes funcionalitats de I’aplicacié i es

detalla el seu funcionament.

4.4.1. Usuaris

En el Blueprint d’usuaris ens

trobem amb les seglients funcionalitats:

- Registre: s’executa durant el procés d’importacié d’alumnes, professors i empreses, o de
forma manual a través de peticions a I’API o d’alguna aplicaci6 Mongo. Es comprova que no
existisca un usuari amb el mateix nom. De no existir, encripta la contrasenya passada, el crea
i inicia la seua sessid. En cas contrari retorna un avis que es mostrara en la interficie web a
partir d'un missatge emergent.

Algeritme 1

Registre

1

usuari_existent = Usuari.get{nom_usuari);
1f usuari_existent 1s None then:

usuari = new Usuari(nom, pwd, rol);
usuari.xifrar_contrassenval);

usuari.savel);

end

Figura 13: Algoritme 1 (Registre)

Font: Elaboracio Propia.

- Inici de Sessié: comprova que la versié encriptada de la contrasenya passada siga idéntica
al'encriptada en la base de dades. De ser cert inicia la sessié de |'usuari, redirigir-lo a la pagina

corresponent i retornant un

missatge avisant de I'exit de I'operacid.
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Algoritme 2 Inici de Sessio

1 usuari = Usuari.get(nom_usuari);

2 1T usuari AND contrasenya_wvalida then:

3 Togin_user{usuari);

4 if usvari.rol == "Alumne” then:

5 redirigir-lo al seu perfil;

] elif usuari.rol == "Professor” then:

=

redirigir-lo a ajustos de ratis;

& elif usuvari.rol == "Empreza" then:
g redirigir-lo a vista practigques;
10 elif usuari.rol = "Coordinador™:
12 redirigir-lo a panel assignacio;
13 end

14 end

Figura 14: Algoritme 2 (Inici de Sessid)

Font: Elaboracio Propia

- Carrega d’Usuari: per la forma en qué funciona Flask, cada volta que I'usuari accedeix a una
ruta de I'aplicacid, s’"ha de comprovar que la sessié continue activa i retornar-la.

Algeritme 3 Carrega d'Usuari
1 if id_de_usuari then:
z return usuari;
3 else
4 return None;

5 end

Figura 15: Algoritme 3 (Carrega d'Usuari)

Font: Elaboracio Propia

- Tancar Sessié: simplement tanca la sessié de l'usuari cridant a la funcié interna
logout_user().
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4.4.2. Alumnes/Professors/Empreses

En els Blueprints d’alumnes, professors i empreses ens trobem amb les seglents

funcionalitats:

- Importacio: a partir d’un full de calcul o csv, s'importen les dades d’aquests a la base de
dades, no sense abans comprovar si ja existeixen. Al final de la importacid, apareix un avis de
guants registres s’hi han inserit i quants dels no inserits ja es trobaven dins de la base de

dades.

Algeritme 4

Importacié

1

=

open arxiu Csv:

files = Tlistat de files de 1'arxiu;
for fila in files do:

objecte = new Objecte(fila);
registrar(objecte);

objecte.savel);

end

end

Figura 16: Algoritme 4 (Importacio)

Font: Elaboracio Propia

- Exportacid: les dades dins de la col-leccié s’exporten en un full de calcul.

Algoritme 5| Expertacié
1 objectes = Objectes.getall();
2 1li=sta_diccionaris = [];
3 for ohjecte in objectes do:
4 diccionari = objecte.toDict();
5 1lista_diccionaris. append(diccionari);
& end
7 df = Dataframe_fromDict{1lista_diccionaris);
8 df. toExcel();

Figura 17: Algoritme 5 (Exportacio)

Font: Elaboracio Propia
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- CRUD: compren les funcionalitats basiques d’insercid, actualitzacio, recuperacid i eliminacid
de registres.

4.4.3. Algoritme d’Optimitzacio

Aguest algoritme va ser al principi provat en un entorn segur de Google Collab, amb el pas
d’aquest a I'aplicacié romanent quasi inalterat.

El procés que seguix aquest algoritme, explicat de la forma més breu possible, es el seglient:

Algeritme & Azzignacid
1 alumnes = Alumne.getaAll1();
2 professors = Professor.getall();
3 empreses = Empresa.getaAl1(0;
4 1f not redis.exists("Distancies") then:
5 calcular_distancia(redis, alumnes, empreses);
E end

=l

variables = definir_variables(alumnes, empreses, professors)

& restriccions = definir_restriccions(alumnes, professors, Y, in]
] funcio = definir_funcio_objectiu(alumnes, professors, Yy, xji}

10 for alumne in alumnes do:

11 1T alumne. aporta_empresa == "No" and alumne.accedeix_a_fct == "51":
1z for aszsignacio im funcio[2] [alumne.nom] do:

13 alumne.update(assignacio);

14 professor.update(assignacio):

15 empresa. update{assignacio);

16 end

17 end

18 end

Figura 18: Algoritme 6 (Assignacio)

Font: Elaboracio Propia

En primer lloc, s'obtenen els alumnes, professors i empreses emmagatzemats en la base de
dades i, de no existir cap distancia en cau, es calculen aquestes. Seguidament es defineixen
les variables, restriccions i funcid del model d’optimitzacié i s’assignen les practiques als
alumnes i professors, aixi com s’actualitza la propietat d’assignacié d’aquests i de les
empreses per a fer de més facil el accés a les practiques se les han sigut assignades
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Tant el calcul de les distancies, com la definicié de les variables, restriccions i funcid objectiu,
es realitzen en funcions separades per a facilitar la lectura del codi. En el cas del calcul de les
distancies, es realitza el seglient:

Algeritme 7| Caleular Diztancia
1 distancies = {};
2 for alumne in alumnes do:
3 if alumne. aporta_empresa == "No" amnd alumne.accedeiw_a_fct == "5i" then:
4 coordinades_alumne = obtindre_coordinades(alumne. poblacio);
5 for empresa in empreses do:
& perfil == false;
7 for practica 1nm empresa.practiques do:
8 if practica["Titulacio"] == alumne.grup:
9 perfil == true;
10 end
11 end
12 if perfil then:
13 coordinades_empresa = obtindre_coordinades (empresa.poblacion);
14 if{coordinades_alumne and coordinades_empresa) is mot None then:
15 transport = "";
16 1f alumne.mobilitat == "5i" then:
17 transport = "car™;
18 else:
19 transport = "foot™;
20 end
21 distancia = obtindre_distancia(coordinades_alumne, coordinades_empresa);
22 redis.hset("Distancies”, distancia/1000);
23 distancies = redis.hgetall("Distancies);
24 end
25 end
26 end
27 end
28 end

Figura 19: Algoritme 7 (Calcular Distancia)

Font: Elaboracid Propia

Per cada alumne, es verifica que complisca amb les condicions per a fer practiques i que no
haja aportat empresa i, de poder fer-ne es recorren les empreses candidates i es comprova
gue coincidisquen amb el perfil de I'alumne. De fer-ho, s’obtenen les coordinades de les seues
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respectives ciutats i s’obté la distancia entre aquestes en funcié de si I'alumne disposa o no
de cotxe. Seguidament, es guarden totes les distancies de I'alumne en cau.

Respecte a la definicié de les variables, simplement es creen llistes amb les combinacions de
cada alumnes i practica que representen la variable Y i de cada professor i practica, que
representen la variable Xj, sempre i quant complisquen els prerequisits de qualificacio i
titulacio.

Algoritme & Befinir Variables
1 zolver = "SCIP";
2 wvariable_alumnes = [];
3 variable_professors = [1;

for alumne in alumnes do:

5 if alumne. aporta_empresa == “Mo" and alumne.accedeix_a _fct == "Si" then:
] fogr empresa in empreses do:

7 ¥ = len(empreses.practiques);

8 while X = 0 do:

9

10 Yii = alumne. noms"="+empresa. nom " (Fractica"+X:")";
11 variable_alumnes.append(Y};);

12 X = X-1;

13 ehd

14 end

15 end

16 end

17 end

18 fpr professor im professores do:

19 for empresza in empreses do:

20 ¥ = len{empreses.practigues);

21 while X = 0 do:

22 xj'i = professor.nom+"-"+empresa.nom+ " (Practica=X¥+")";
23 variable_professors. append()(ji)_:

24 X = X-1

25 end

26 end

27 end

28 return [variable_alumnes, wvariable_professrors, solwver];

Figura 20: Algoritme 8 (Definir Variables)

Font: Elaboracio Propia

La definicié de les restriccions es realitza recorrent aquestes llistes i configurant-les per a que
solament puga hi haure una activa, en el cas dels alumnes, o tantes actives com hores tinguen
alliberades, com és el cas dels professors. També s’assegura que en una mateixa practica hi
haja tant un professor com un alumne assignats.
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Algoritme 9

Definir Restriccions

1

2

10

11

1z

13

14

15

16

13

19

20

21

22

23

24

25

for alumne in alumnes do:

if alumne. aporta_empresa == "No" and alumne. accedeix_a_fct ==
c = restriccid 1 a 1;
for variable in variable_alumnes do:

c.establir_coeficient(variable, 1)

end

end

end

for professor in professors do:

c = restriccid 0 a hores alliberades
for variable im variable_professors do:

c.establir_coeficient(variable, 1)

end

end

for practica im practigues do:

c_alumne = restriccid 0 a 1;

c_professor = restriccid 0 a 1;
for v in variable_alumnes do:

c.establir_coeficient(v, 1);

end

for v in variable_profes=zors do:

c.establir_coeficient(v, 1);

end

end

return [solver, wvariable_alumnes, variable_professors];

"5i" then:

Figura 21: Algoritme 9 (Definir Restriccions)

Font: Elaboracio Propia

La definicié de la funcid objectiu es encara més simple, establint com objectiu la minimitzacié
del valor i com a coeficient la distancia d’eixa practica. Totes les combinacions d’alumne i
practica es van recorrent i I'algoritme es queda amb la que menys distancia de trasllat

requereix.
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Algeoritme 10 Definir Funcié Objectiu
1 objectiu = minimitzacio;
2 nombre_de_alumnes = 0;
3 for alumne in alumnes do:
4 if alumne. aporta_empresa == "No" and alumne.accedeix_a_fct == "5i" then:
5 contador = 0;
6 for distancia 1n redis.get("Distancia™) do:
= nombre_de_practiques = distancia["Nombre de Practiques"];
8 while nombre_de_practigues » 0 do:
9 objectiu.establir_coeficient(variable_alumne[alumne. nom] [contador], distancia);
10 end
11 end
12 end
13 end
14 return [solver, objectiu, variable_alumnes, variable_professors];

Figura 22: Algoritme 10 (Definir Funcid Objectiu)
Font: Elaboracio Propia
4.5. Testege de Funcionalitats

En aquest apartat es fara un recorregut pels tests desenvolupats. Aquests sén importants
perque ens permeten comprovar en un moment, a través de I'execucié d’'una comanda, si
I"aplicacié continua sent funcional i, de no ser-ho, que és el que exactament falla, estalviant
temps en la depuracié i manteniment del codi.

Com la base de dades emprada en els tests és de pega, podem executar tantes voltes el test
com vulguem, sense preocupar-nos d’esborrar les dades reals, independentment de si
I"aplicacid es trobe en produccid, el que resulta convenient atenent a la importancia que
aplega a tindre les dades durant el procés d’assignacio.

El directori test, on es troba tot el relacionat amb els tests, disposa de tres part importants: el
fitxer conftest.py i els directoris unit i funcional.

4.5.1. conftest.py
En aquest fitxer part es troben les funcions que preparen I'entorn per al test.

- test_client(): inicialitza el client de I'aplicacié en modo test i el retorna per a provar les
seues funcionalitats.

- test_mongo(): inicialitza de forma manual el client Mongo i retorna la seua instancia per a
provar I'apertura i tancament d’aquesta.

- nou_usuari(): crea un objecte usuari i el retorna per a fer proves.

- nou_alumne(): crea un objecte alumne i el retorna per a fer proves.
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- nou_professor(): crea un objecte professor i el retorna per a fer proves.

- nova_empresa(): crea un objecte empresa i el retorna per a fer proves.

4.5.2. Tests Unitaris

En aquest directori es troben les funcions que proven el funcionament de les tecnologies de
I’aplicacid i de processos que es repeteixen al llarg de les funcionalitats. Els fitxers que conté
son els seglients:

- test_mongo: conté dos funcions: test_iniciar_db() i test_tancar_db(), que comproven
respectivament si la base de dades s’ha connectat o desconnectat amb exit.

- test_factory: conté dos funcions: test_acces_valid_a_rutes() i test_acces_invalid_a_rutes(),
gue comproven respectivament si al accedir a una ruta amb un métode valid retorna el
valor esperat o si es realitza amb un metode invalid retorna un codi d’error.

- test_models: comprova que es puga accedir a les propietats dels objectes passats i de que
els seues valors siguen els esperats. Aquests objectes son: usuaris, alumnes, professors i
empreses.

4.5.3. Tests Funcionals.py

En aquest directori es troben les funcions que posen a prova les funcionalitats de I'aplicacio.
Aguestes funcionalitats estan agrupades en fitxers que representen cadascu dels moduls de
I'aplicacio: assignacid, alumnes, empreses, professors i usuaris, e involucren la interaccié amb
la base de dades per a inserir, actualitzar, esborrar i obtindre dades:

- Inserir: comprova que el valor inserit estiga en la base de dades.

- Actualitzar: comprova el valor retornat per I'operacié d’actualitzacié és 1, que significa que
no ha ocorregut cap problema en I'actualitzacié. Seguidament es proba a actualitzar un
registre inexistent i es comprova que el valor retornat siga 0.

- Esborrar: es comprova que el valor esborrat no estiga en la base de dades.

- Obtindre Dades: comprovar que els valors obtinguts siguen els esperats.
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4.6. Resultat Final

En aquest apartat es realitzara una breu descripcié de I'estat final de I'aplicacié, juntament
amb captures de pantalla sobre aquesta.

@ Iniciar Sessid

Projecte d'Assignacid

Resolucié d'un problema d'assignacié d'alumne i professars a practiques d'empresa.

Intranet | Politiques de Privacitat | Avis Legal "

Figura 18: Pantalla d'Inici de I'Aplicacio

Font: Elaboracio Propia

L'aplicacié actua com un complement al lloc web de la institucié, on es concentra la
informacidé necessaria perqué el coordinador de practiques puga realitzar les assignacions.
Aquesta informacio s'entrega de forma voluntaria per alumnes, empreses i professors, que
tenen accés als formularis on poden introduir aquestes dades.

En base a les seves necessitats principals, les distintes parts son redirigides, al iniciar sessio, a
la pagina que siga més del seu interés. En el cas dels alumnes, son redirigits al formulari per a
actualitzar el seu perfil, que és la Unica seccié a la que tenen accés:

Perfil

Nom i Cognoms Preferéncies.

4

Desenvolupador BaskEnd

Ciutat s Residencia

B

==

4

Desenvolupador de Videojoos
Disponibiitat de Cotie

B

oS Desenvolupador d'Aplicacions Mabils
GNo

d

Robbtica, Automocis i Informitica Industrial

B

Técaic QA i Documentacic

g

Consultor ERP

Observacions

Figura 19: Perfil d’Alumne

Font: Elaboracio Propia
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Els professors ja tindran per defecte la seua informacié introduida, aixi que per seran redirigits
a la pagina d’Ajustos, on podran ajustar les ratios de nombre d’alumnes per hores alliberades:

Ajustos
FCT DUAL
Elalumnes de FCT per cada Elalumnes de FCT per cada
Elhores alliberades Elhores alliberades

Canviar Ajustos

Intranet | Politiques de Privacitat | Avis Legal .

Figura 25: Pagina d'Ajustos

Font: Elaboracio Propia

Les empreses, per la seua part, seran redirigides al llistat de practiques, on poden afegir noves
practiques o actualitzar alguna de les existents:

Practiques Sl

Practical (DAW) e

Practica2 (DAW) e

Afegir Practica

Intranet | Politiques de Privacitat | Avis Legal v

Figura 26: Llistat de Practiques

Font: Elaboracio Propia

Finalment, els coordinadors es veuran per defecte en el panel d’assignacio, perqué puguen
assignar de forma manual o automatica als alumnes i professors a practiques d’empresa:
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&

Panel d'Assignacio
Filtrar
\ )

alumno01 - CEEEED

Practica < o
1)-

alumno02 - >

S
@ ciica 1) - & Bl

alumno03 - @D
P ractica 1) |

alumno04 CEEEND
-_—— a
@y (Practica 1) -

alumno05 - >

G Practica 1) - <

Realitzar Assignacio Automatica

1 2 3 4 5 6 11 12 Siguiente

Intranet Politiques de Privacitat Avis Legal

Nom de Institucio
Direcci6 de Institucio

Figura 20: Panel d'Assignacio

Font: Elaboracio Propia

Addicionalment, podran consultar els llistats d’alumnes, professors i empreses i aixi
comprovar que dispose de les dades necessaries per a realitzar I'assignacio i fer les
modificacions que veja convenients.

5. Validacio

En aquest apartat es realitzara una analisi del temps que porta I'algoritme en executar-se,
desglossant-ho en: calcul de distancia, definicié de variables, definicid de restriccions i
definicié de funcions, i també s’analitzara la solucié obtinguda, tant en el que respecta la
eficacia en la minimitzacié de distancies com en la coheréencia de les assignacions.

Per a la analisi del temps, es prova inicialment a realitzar I'assignacio de 15 alumnes, i es va
incrementant de 15 a 15 per a comprovar la influencia de la quantitat d’alumnes en el temps
tardat.

- 15 alumnes: 12 minuts en general: 11 minuts per a calcular les distancies, 0,097 segons
guant a la definicié de variables, 0,107 segons pel que fa a la definicio de restriccions i 0,289
segons respecte a la definicid de funcié objectiu.

- 30 alumnes: 25 minuts en general: 24 minuts per a calcular les distancies, 0,250 segons
guant a la definicié de variables, 0,204 segons pel que fa a la definicid de restriccions i 0,7
segons respecte a la definicid de funcié objectiu.

- 45 alumnes: 37 minuts en general: 35 minuts per a calcular les distancies, 0,465 segons
guant a la definicid de variables, 0,347 segons pel que fa a la definicié de restriccions i 1 minut
i 32 segons respecte a la definicié de funcié objectiu.
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Per tant, tenim que, per cada 15 alumnes tractats, el calcul de les distancies puja 11 minuts i,
per tant, és imprescindible I'emmagatzematge d’aquestes en cau per a agilitzar futures
assignacions.

La solucio del problema de minimitzacié de distancia amb el conjunt de dades emprat, és la
seglent:

Figura 21: Assignacions Resultants

Font: Elaboracio Propia.

D’aquesta descobrim que la distancia maxima que un alumne ha de recérrer per a aplegar al
seu lloc de practiques és de quasi 60 km i la menor és de 0 km.

En el cas de I'alumne amb maxima distancia, resideix en Requena, mentres que la practica té
lloc en Riba Roja. La distancia entre aquestes ciutats a peu si es va per la CV-388 es de
justament 59,7 km d’acord amb Google Maps, i I'alumne 6 no disposa de cotxe, aixi que el
calcul de les distancies es correcte.

Els casos amb 0 km és perquée els alumnes coincideixen en lloc de residéncia amb el de la
empresa que ofereix la practica. Per exemple, 'alumne 01 i 'empresa a la que s’ha assignat
resideixen en Paiporta.

Dels 30 alumnes visibles en la figura, un total de 18 han sigut assignats a una practica del seu
lloc de residencia, mentres que solament 4 han sigut assignats a una practica que supera els
10km de recorregut. Per tant, tenim que les solucions son factibles i que 'operacié de
minimitzacio aconsegueix bons resultats.
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6. Conclusions

Al llarg d’aquest document, s’ha vist com resoldre un problema d’assignacié automatica
d’estudiants i professors a practiques d’empresa fent Us de la ferramenta OR-Tools i com, a
través del micromarc de treball Flask, es pot desenvolupar una aplicacié web capag
d’executar-ne de forma intuitiva aquesta solucid i d’adaptar-se als requeriments de diferents
institucions. Perod aixo, és solament el comencament d’un viatge de millora perpetua.

Els algoritmes d’optimitzacié no deixen de ser un reflex de I'afany huma d’autosuperar-se i de
sentir-se realitzat, fixant-se un objectiu i lluitant fins a trobar la millor manera d'aconseguir-
ho, aixi que, encara que els resultats hagen alcancat el nivell de qualitat esperat, quan
s'afronta un problema d’aquest tipus, sempre hi ha marge de millora. S'ha reduit la carrega
de treball del coordinador de practiques pero, al fer-ho, se I’haura donat més marge de temps
per a reflexionar sobre com aconseguir millorar la satisfaccié de totes les parts involucrades i
augmentar aixi el prestigi de la seua institucio i, per tant, es més que probable que sorgisca la
necessitat d’afegir més funcionalitats i d’adaptar I'algoritme a aquestes necessitats.

Per exemple, s’"ha aconseguit minimitzar el desplacament d’alumnes a les practiques que
I’han sigut assignades, perd no s’ha tingut en compte altres aspectes importants i de les que
disposem informacié com les preferéncies dels alumnes i les ferramentes amb els que aquests
treballaran en les practiques, aixi com altres aspectes que I'alumne pot valorar com, per
exemple, I'amabilitat dels treballadors, millors salaris o més llibertat a I’hora de desenvolupar
les seues propies idees. Si es tenen en compte aquests detalls, es pot mirar d’assignar-li’ls a
practiques que continguen alldo que més els apassione.

Tampoc es pot deixar de costat als professors, que al ser assignats a més d’un alumne
necessiten seguir una ruta per a poder atendre’ls a tots. Una bona idea seria que el model
d’optimitzacié tinga en compte aquest recorregut i que les assignacions les faca de forma que
siga el més curt i directe possible.

| no solament es tracta de I'algoritme d’optimitzacié: I'aplicacié web té més a oferir per a
totes les parts. Per exemple, per a incentivar als alumnes I'Us de mitjans de transport
sostenibles, pot incloure aquests entre les opcions de transport i mostrar la diferéncia de
costos i de km/h.

També pot mostrar tant a alumnes com a professors un mapa amb el recorregut que han de
fer per a aplegar al seu lloc de practiques i donar al coordinador de practiques I'opcié de donar
pes als distints objectius implementats, aixi com de veure un historic d’assignacions i poder
manar enquestes de satisfaccid perqué dispose de la suficient informacid per a pensar
diverses formes de millora de cara als seglients cursos.

Al ser pensada com una aplicacié que pot ser emprada per distintes institucions, i tenint en compte
el suposat anterior, cal esperar que es retroalimente amb les seues aportacions fins a convertir-se en
una ferramenta poderosa que ajude als centres d'FP a alcangar-ne la seva meta.
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