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Resumen

El presente trabajo de fin de grado analiza el actual sistema de
gestién de trabajos de fin de grado que se realiza en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién de la Universidad
de Valladolid y plantea algunos problemas que se derivan del mismo,
principalmente la alta carga de trabajo humano que supone. Para dar
soluciéon a este problema se plantea el desarrollo de una aplicacién
web distribuida, que asista y simplifique dicho trabajo de gestién. A
parte de esto se proponen otros objetivos deseables como la
posibilidad de realizar algunos tramites relacionados con los trabajos
de fin de grado de forma telematica a través de dicha aplicacién.

Para crear esta aplicacién, primero se ha estudiado revisado el estado
del arte y las diferentes tecnologias web basadas en Java que podian
ser Utiles en el desarrollo de la misma. Pasada esta fase, se han
analizado los requisitos funcionales y no funcionales del sistema de
informacién que se iba a implementar. Posteriormente se ha
procedido al disefio de un software especifico que cumpliese con
dichos requisitos. Por ultimo, se ha implementado este software, y
gueda pendiente su entrada en el entorno de produccién.

Palabras clave

Trabajo de Fin de Grado, Aplicacién Web, Gestion integrada,
Aplicacién distribuida, Spring, Framework.

Abstract

This work analyzes the current management system of final degree
projects that takes place in the Higher Technical School of
Telecommunications Engineering of the University of Valladolid and
raises some problems deriving from it, mainly the high workload that it
entails. To solve this problem, the development of a distributed web
application that assists and simplifies the management work is
proposed. Apart from this, other desirable objectives are the possibility
of carrying out some paperwork related to the final degree projects in a
telematic way.

To create this application, the first step was to review the state of the
art and the different Java-based web technologies that could be useful
in its development. After this phase, the functional and not functional
requirements were analyzed. Then, we proceeded to design a specific
software that met these requirements. Finally, this software has been
implemented and the deployment to the production environment is
pending.
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1. Introduccion y objetivos

1.1 Planteamiento del problema

En la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicaciéon de
Valladolid se imparten dos titulaciones de grado. En estas titulaciones es
necesario cursar el Trabajo de Fin de Grado (TFG) para finalizar el plan de
estudios y obtener el titulo académico.

El TFG consiste en una propuesta de realizacién por parte del alumno de un
trabajo original e inédito bajo la supervisiéon de un tutor académico. Es un
trabajo de integracidn con cuya elaboracién el alumno debe demostrar que
ha adquirido el conjunto de competencias de grado. El trabajo de fin de
Grado deberd permitir evaluar los conocimientos y capacidades adquiridos
por el alumno teniendo en cuenta su caracter de prueba global [1].

A nivel de plan de estudios, el TFG es considerado como una asignatura
mas; sin embargo, este tiene un caracter personalizado para cada
estudiante, mientras que el resto de asignaturas tienen un caracter general
e igualitario para todos los alumnos que la cursan. Esto se traduce en que
cada alumno tendrd que desarrollar un TFG individual y propio que, en
general, no va a guardar relacién con los TFG que cursen otros alumnos.

Esta circunstancia obliga a la ETSIT a llevar a cabo un sistema de gestion de
trabajos de fin de grado. Si describimos de forma muy superficial el sistema,
podemos decir que hay diferentes actores implicados: tutores, alumnos, el
Comité de Titulaciones de Grado (CTG), secretarias... y cada uno de ellos
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con diferentes funciones y tramites asignados: los tutores proponen
trabajos, los alumnos los solicitan, los defienden o renuncian a ellos, el CTG
ejerce como una especie de supervisor de todo lo relacionado con la gestién
de los mismos, las secretarias tienen que tramitar diferentes escritos como
por ejemplo la solicitud de defensa de los trabajos, etc...

En resumidas cuentas, hay una serie de tramites y procedimientos
implicados, que afectan a diferentes actores en el ciclo de vida de un TFG. Si
se tiene en cuenta que hay un numero elevado de alumnos realizando
simultdneamente su TFG durante un curso académico (al menos, tantos
como alumnos que obtienen la titulacién) y que es un proceso que se repite
todos los anos, se empieza a vislumbrar la cantidad de trabajo y de recursos
gue supone toda la gestion humana que se viene realizando hasta ahora.

A parte de esto, con el sistema actual los tramites y solicitudes relacionadas
con los trabajos de fin de grado se realizan principalmente de forma
presencial y mediante documentos y formularios impresos en papel. En este
aspecto resulta muy interesante modernizar la metodologia de trabajo e
implementar algun tipo de sistema digital que permita a los usuarios
realizar estos tramites de mantera telematica, pudiendo efectuarlos desde
cualquier ubicacién.

Por estos dos motivos principalmente, es muy conveniente implementar
algun tipo de sistema informatico para estos propésitos, que simplifique y
facilite en la medida de lo posible todos los tramites relacionados con la
administracién y gestion de los trabajos de fin de grado.

1.2 Objetivos

La aplicacién telematica que disefie e implemente como fruto del presente
trabajo de fin de grado debera servir para alcanzar los siguientes objetivos:

1. Realizacion de tramites via telematica: Con la puesta en marcha de
esta aplicacidn, se pretende facilitar a los tutores y alumnos del centro la
solicitud y realizacién de los diferentes tramites. Estos podran efectuarse
de forma telematica desde cualquier PC o dispositivo mdvil con conexién a
Internet en vez de la forma presencial mediante la cual se venian
efectuando hasta ahora. Esto va a suponer eliminaciéon del papel, un ahorro
de tiempo, y en ocasiones también un ahorro de desplazamientos a la ETSIT
cuando estos tengan como Unico motivo la realizaciéon de alguno de estos
tramites. En Ultima instancia se conseguira una mejora en la productividad
de dichos actores.

2. Plataforma de gestion centralizada: La aplicaciéon debera operar
como una plataforma de gestion centralizada que aglutine toda la
informacién relacionada con los TFG y la légica de negocio. El objetivo es
crear una ldégica digital que emule el sistema de gestion humano que se ha
venido utilizando hasta ahora. Esta ldgica sera la encargada de controlar los
diferentes estados en los que se encuentran los trabajos, y en funcién de
eso, los trdmites que pueden o no realizarse sobre ellos, asi como la
actualizacion del estado de dichos TFG como resultado de dichos tramites.
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3. Centro de informacion: Los miembros del Comité de Titulaciones de
Grado tienen un rol de supervisién y coordinacién de todo lo relacionado con
la administraciéon de los TFG. La aplicaciéon brindard a estos usuarios un
panel de control centralizado con toda la informaciéon del sistema. Podran
monitorizar todos los trabajos de fin de grado: consultar sus datos, consultar
el estado en el que se encuentran y consultar si hay alguna solicitud,
tramite o evento pendiente relacionado con ellos, etc. Este panel de control
sera una herramienta potente y eficaz que facilitara el trabajo de gestién a
estos usuarios.

4. Automatizacion de tareas repetitivas: La aplicacién también debera
encargarse de automatizar ciertas tareas con un alto grado de repeticién
gue hasta ahora venian ejecutdandose de forma humana. El principal ejemplo
de este objetivo es la generaciéon de listados en PDF con los diferentes
trabajos almacenados en el sistema, en funcidén de ciertos parametros y
filtros de entrada.

5. Integracion con los servicios web de la ETSIT y su base de datos:
La aplicacion debera estar integrada con la base de datos de usuarios de la
ETSIT. De esta forma los usuarios que necesiten acceder a ella podran
hacerlo mediante sus credenciales UVA sin necesidad de ningun tipo de
registro o creaciéon de una nueva cuenta. Ademas, la informacién de la base
de datos permitird a la aplicacidon saber qué tipo de usuario es el que esta
accediendo y qué rol tiene asignado dentro de la misma (Alumno, Profesor,
CTG, Secretarias...). Ademas de esto, la aplicacion también debera
comunicarse con la pagina web de la ETSIT para publicar en el tablén de
anuncios diferentes notificaciones y ficheros PDF relacionados con los TFG
de la escuela.

1.3 Estructura de la memoria

La presente memoria comienza planteando el problema de la gestién de los
TFG en la ETSIT y de como podria mejorarse esta mediante el desarrollo de
una aplicacién telematica, para lo cual se plantean una serie de objetivos
deseables a conseguir mediante la implementacion de la misma.

En el capitulo 2 se analizan diferentes tecnologias para el desarrollo de
aplicaciones telematicas con el fin de averiguar cual o cuales son las mas
apropiadas para desarrollar el software. Se explican someramente algunas
ideas sobre arquitecturas software como el concepto de aplicacién web, que
es el paradigma de disefio que mejor se adapta a la problemética y el que
va a permitir la consecucién de los objetivos antes mencionados con una
mayor facilidad. Después se explican algunas ideas sobre el patrén de
desarrollo de software Modelo-Vista-Controlador (MVC) y por qué es muy
recomendable que el cdédigo desarrollado como fruto del presente trabajo
cumpla con dicho patrén.

Llegados a este punto se justifica la necesidad de escoger tecnologias de
desarrollo que trabajen sobre la plataforma J2EE empleando esta como
soporte o marco de trabajo. A mayores se analizan diferentes frameworks y

Universidad de Valladolid — E.T.S.I.T. 9



tecnologias especificas basadas en dicha plataforma para ver cual de ellas
resulta mas recomendable. Se analizan el uso de la APl Servlets, los
framework Spring y Struts, orientados al desarrollo de aplicaciones basadas
en el patréon de diseio MVC, y por dltimo las herramientas BPM para la
gestion de procesos de negocio. Después de explicar someramente dichas
tecnologias, se hace un andlisis comparativo de todas ellas para elegir cual
es la mas adecuada para la implementacién de la aplicacion.

En el capitulo 3 se analizan los requerimientos funcionales de la aplicacién a
desarrollar. Se explica en profundidad qué es lo que tiene que hacer la
aplicacién mediante el desarrollo de unos casos de uso detallados. A parte
de esto también se especifican otros requisitos no funcionales que debe
cumplir la aplicacion.

Por ultimo, el capitulo 4 aborda todo el proceso de disefio de la aplicacion
como tal. Se comienza explicando brevemente la metodologia empleada.
Esta ha consistido basicamente en dividir la aplicacion en diferentes
funcionalidades individuales que se han ido implementado de forma
independiente e iterativa.

A continuacidn, se detalla el entorno de desarrollo que se ha utilizado para
trabajar sobre la aplicacién. El entorno de desarrollo consta de un servidor
web Tomcat, un servidor de base de datos postgreSQL y el IDE NetBeans.

Por dltimo, se aborda el disefio de la aplicacion propiamente dicho,
dividiendo este en bloques o partes bien diferenciadas, siguiendo el patrén
de disefio MVC.

Se comienza detallando el disefio del controlador para después pasar al
disefio del modelo de la aplicaciéon. A partir de ahi se explica el disefio de la
base de datos del sistema y por ultimo el disefio referente a las vistas y la
interfaz grafica.

Finalmente, la memoria consta de un capitulo reservado a las conclusiones y
a las lineas futuras del proyecto. Este ultimo aspecto es muy importante ya
que el trabajo fruto de la presente memoria no es algo cerrado o acabado.
Existen numerosas posibilidades de mejora, ya sea modificando las
funcionalidades existentes como ahadiendo otras nuevas que sean
interesantes para los usuarios de la aplicacién.

2. Estado del arte y eleccion de
tecnologias subyacentes:

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) han
experimentado un avance vertiginoso e imparable en las Ultimas décadas.
La mejora constante del hardware con nuevos y cada vez mas potentes
dispositivos como los smartphones, portatiles, tabletas, etc.... unido al
avance generalizado de las redes de comunicacién, han conseguido que hoy
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en dia las TIC sean una parte fundamental de nuestra vida y estén
presentes en muchos aspectos de la misma.

Hay infinidad de servicios para infinidad de problemas que se le pueden
presentar a los ciudadanos. Y esto a su vez hace que haya un amplio
abanico de tecnologias, arquitecturas y posibilidades para desarrollar
nuevas aplicaciones y servicios basados en las TIC.

Para desarrollar una herramienta que facilite la gestion de los TFG de la
ETSIT es preciso elegir previamente una arquitectura, patron de desarrollo y
tecnologias que permitan lograr este objetivo.

2.1 Aplicaciones web

De todas las posibilidades que ofrece el disefio de software hoy en dia, la
arquitectura de disefio basada en aplicaciones web es la que mejor se
adapta al problema descrito en el capitulo anterior y la que mas facilmente
y con menor esfuerzo permite conseguir los objetivos propuestos en dicho
capitulo.

Una aplicacion web es una particularizacién del modelo de aplicacién
cliente-servidor. Como puede apreciarse en la Figura 1, en el modelo cliente-
servidor hay una maquina llamada servidor que gestiona recursos, mientras
que otras maquinas llamadas clientes pueden acceder a esos recursos a
través del servidor. [2]

Las aplicaciones web toman como base la arquitectura cliente servidor, pero
empleando una tecnologia muy asentada, versatil y que esta presente en
una gran variedad de dispositivos electrénicos de consumo como es la web.

Una aplicacién web es una pagina web dindmica (o una serie de paginas) a
la que el usuario accede mediante un navegador web y que utiliza para
realizar una tarea especifica [3]. Esta es la principal diferencia respecto a
una pagina web convencional, que se suele emplear para consumir
contenidos por parte del usuario.

wegador] .
’ 1 Vista

wels

]

iModelo s

= Servidor Base de datos

i & aplicaciones

web

MNavegador

Figura 1 - Modelo Cliente-Servidor
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El hecho de elegir la tecnologia web supone un buen abanico de ventajas
respecto a otras arquitecturas y tecnologias menos extendidas. A
continuacion, se describen someramente algunas de ellas:

Multiplataforma: La aplicacién cliente mediante la cual los usuarios
acceden al sistema es un sencillo navegador web. El navegador web se
encarga de adaptarse a las particularidades de cada dispositivo (PC, Tableta,
teléfono inteligente...) y de cada sistema operativo (Windows, Linux, MAC
OS, Android, 10S...) de tal forma que la aplicacién desarrollada se podra
ejecutar en todo tipo de maquinas independientemente de su tecnologia
subyacente con el Unico requisito de que tengan un navegador web
instalado y conexién a Internet disponible.

Actualizacidn: Las aplicaciones web estan siempre actualizadas al ultimo
lanzamiento. Si se realiza algln cambio en el software, este se actualiza en
los ficheros almacenados en servidor de la aplicacién. A su vez, el servidor
web enviara al cliente la dltima version de la aplicacién para que esta se
ejecute en su navegador.

Inmediatez de acceso: las aplicaciones basadas en web no necesitan ser
descargadas e instaladas localmente en las maquinas de los clientes. Casi
todos los dispositivos electrénicos ya tienen un navegador web instalado, y
cuando un usuario quiera ejecutar la aplicacién simplemente abrira el
navegador y accederd a ella a través de su URL.

Menos Bugs: Este tipo de aplicaciones son menos propensas a detenerse
inesperadamente. También generan menos problemas técnicos debidos al
software o a conflictos ya sean debidos al hardware o a otras aplicaciones.

Acceso remoto: Los usuarios pueden acceder a la aplicacién desde
cualquier parte del mundo y desde cualquier tipo de maquina con el Unico
requisito de que esta tenga un navegador web y conexion a Internet.

2.2 Patron de diseno Modelo-Vista-Controlador

El uso de patrones de disefio es una practica muy recomendable en
ingenieria de software. Segun [4], los patrones describen un problema que
ocurre una y otra vez en un entorno, y determinan la soluciéon a ese
problema, de tal modo que pueda utilizarse esta solucién un millén de veces
sin siquiera hacerlo de la misma manera dos veces.

Utilizar patrones de software es beneficioso porque se emplean féormulas,
practicas y soluciones que se sabe de antemano que han funcionado en
otros escenarios similares. De esta forma es mas facil lograr un disefo
coherente para la aplicacién, que cumpla con los requisitos funcionales y
que tenga un mantenimiento sencillo de cara al futuro.

Para el disefio de la aplicacién, se ha hecho uso del patron de disefio
Modelo-Vista-Controlador. El patron MVC no se desarrollé pensando en los
problemas de disefo relacionados con aplicaciones web. Este patrén se
describié por primera vez en [5], en el afo 1979, para Smalltalk, mucho
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antes de que existiese la web tal y como la conocemos hoy en dia; como
respuesta a la necesidad de construir sistemas software mas robustos y con
un mayor ciclo de vida, cuando estos requerian el empleo de interfaces de
usuario. El patron MVC estd ampliamente extendido en multitud de
proyectos y, ademas, pese a no haberse desarrollado especificamente para
ello, se adapta muy bien a los requisitos y funcionalidades que demandan
las aplicaciones web.

El patron Modelo-Vista-Controlador consiste en separar la aplicacién en tres
bloques funcionales con papeles bien diferenciados y con interfaces de
conexidn entre estas partes claras y definidas. De esta manera se consigue
un cédigo mas modular y sencillo de mantener ya que se pueden realizar
cambios o actualizar alguno de los bloques dejando inalterado el
funcionamiento de los otros, siempre que se respeten las interfaces. La
relacién entre los tres bloques funcionales se puede ver en la Figura 2.

Modelo: El modelo esta formado por un conjunto de clases que representan
la informacion del mundo real que se quiere emular en el sistema. El modelo
contiene e implementa las reglas de negocio de la aplicacién. Este
componente también se encarga de mantener la persistencia de los datos,
guardando o recuperando la informacién independiente del medio que se
utilice para almacenarla (ficheros XML, bases de datos relacionales, etc....).
A nivel teérico, un modelo bien diseflado no deberia tener conocimiento
acerca de la existencia de las vistas y del controlador.
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FIGURA 2 - ESQUEMA SOBRE LAS RELACIONES EN EL PATRON MODELO VISTA
CONTROLADOR

Vista: La vista es la parte que se encarga de representar los datos del
modelo al usuario, dandoles el aspecto y formato necesarios para su
correcta interpretacién. La vista y el modelo tienen una relacién de varias a
uno. Solo hay un modelo que contiene todos los datos del sistema, pero
estos datos se pueden representar mediante muchas vistas diferentes. En
el paradigma de diseno basado en aplicaciones web, las vistas contienen el
cédigo de presentaciéon, que se va a enviar al navegador para que se
represente.

Controlador: El bloque del controlador contiene los componentes
necesarios para que la aplicacién interaccione con el usuario. El controlador
actla de intermediario entre el usuario, el modelo y la vista. El controlador
recoge las peticiones del usuario, interacciona con el modelo trasladandole
dichas peticiones y finalmente selecciona qué vista es la adecuada para
mostrar los datos fruto de la operacién solicitada. Puede haber varios
controladores independientes interactuando con el modelo.
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La clave del éxito de este patréon es la implementacién modular. Cualquier
modificacion que afecte al dominio, a cdémo se hacen las cosas en la
organizacién o en la empresa (modificar datos o aumentar métodos),
supondra cambios en el modelo, y en las interfaces de este con la vista,
pero no requerira cambios en el controlador. Por otra parte, las
modificaciones en la parte de la vista no afectan a la implementacion del
modelo. Se modifica la forma de presentar la informacién, pero no el
tratamiento de la misma.

Para desarrollar una aplicacién bajo el patron de disefio MVC es necesario
una mayor dedicacién en los tiempos iniciales del desarrollo. Normalmente
el patrén exige al programador desarrollar un mayor niumero de clases que,
en otros entornos de desarrollo, no son necesarias. Sin embargo, esta
desventaja es muy relativa ya que posteriormente, en la etapa de
mantenimiento de la aplicacién, una aplicaciéon MVC es mucho mas sencilla
de mantener, también es mas facil de extender y modificar que una
aplicacién que no lo implementa.

2.3 Analisis de frameworks Java

Como se explicara mas adelante en el apartado 3.2, la aplicacién
desarrollada fruto del presente trabajo ha de estar basada en Java puesto
que el servidor web de produccién donde deberéd correr la misma ejecuta un
contenedor de Servlets.

Segun [6], un servlet es una clase java que admite peticiones a través del
protocolo HTTP. Los servlets reciben peticiones desde un navegador web, las
procesan y devuelven una respuesta al navegador, normalmente en HTML.
Para realizar estas tareas podran utilizar otras clases en lenguaje Java. Estos
programas son los intermediarios entre el cliente (casi siempre navegador
web) y los datos (bases de datos).

La tecnologia Servlets tiene un buen nimero de ventajas. La primera de
ellas es que permite crear aplicaciones web dindmicas basadas en
componentes y que son independientes de la plataforma o maquina en la
que se ejecuten [7]. Los servlets se ejecutan en un contenedor de
aplicaciones con una maquina virtual de java. Eso supone libertad para
elegir el sistema operativo de la maquina y el contenedor de aplicaciones
que se prefiera.

Por otra parte, trabajar con servlets implica compatibilidad total con la API
de Java que es muy extensa y rica en posibilidades, lo cual es de gran ayuda
a la hora de disenar aplicaciones.

Dentro de la especificacion Servlets de Java, existen diferentes alternativas
para desarrollar aplicaciones web. Sin danimo de analizar todas ellas, el
presente trabajo se ha centrado en estudiar y comparar cuatro posibles
opciones bastante representativas y finalmente elegir una de ellas para
implementar la aplicacion.
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2.3.1 Java Servlets

La primera aproximacion para desarrollar aplicaciones web basadas en la
tecnologia de Servlets es trabajar directamente con dicha APl de Java, sin
framework, capa intermedia o ayuda de ningun tipo. La principal ventaja de
esta posibilidad es que se trabaja a bajo nivel, directamente con lenguaje
java empleando clases especificas de la plataforma Java EE para
programacion de aplicaciones web, principalmente la clase HttpServlet. De
esta manera no es necesario aprender ni familiarizarse con ningun
framework especifico, ni con su arquitectura, ni con sus bibliotecas
particulares. Obviamente hay que tener un cierto dominio de la propia API
Servlets de Java, de sus principales clases y métodos. La curva de
aprendizaje de esta alternativa es la mas asequible de todas cuantas se
contemplan en esta comparativa.

Esta forma de hacer las cosas puede resultar interesante e incluso practica
y recomendable cuando se trata de crear aplicaciones o sistemas sencillos
ya que permite una implementaciéon rapida y directa para resolver el
problema. El gran inconveniente de este paradigma es que resulta muy
ineficiente en cuanto las aplicaciones empiezan a ser grandes y a incorporar
bastantes funcionalidades. En estos casos la complejidad en el disefio
empieza a no ser manejable.

El principal problema de esta aproximacién es que en una misma clase java
se va a aglutinar cdédigo con diferentes funcionalidades. Cédigo para el
acceso a la base de datos, cdédigo para generar el disefio de la vista y cédigo
para el control de flujo de la aplicacién. Es decir, no se estaria aplicando el
patrén de disefio Modelo Vista Controlador que se ha mencionado
anteriormente.

No obstante, se podria construir la aplicacion con una serie de clases
estructurales disefiadas e implementadas por el propio desarrollador, que
ayudasen a separar las funcionalidades de la aplicacién y conseguir un
cédigo mas claro, separado, especifico y modular. Esta posibilidad, a fin de
cuentas, seria algo parecido a disefiar e implementar el cédigo de un
framework personal para desarrollar aplicaciones web MVC basadas en java.

Esta posible solucion seria algo asi como programar algo que ya esta
programado (el framework). Resulta mucho mas interesante valerse del
trabajo que ya han realizado otras personas, seguramente con mas
conocimientos y experiencia. Por estos motivos, trabajar directamente con
la APl servlets de java no es una buena alternativa en este caso y resulta
muy recomendable decantarse por algun framework disponible (libre o
propietario) que facilite el desarrollo, y el posterior mantenimiento de la
aplicacion.

2.3.2 Framework Struts

Segun la pagina del proyecto [8], Struts es un framework de cédigo abierto
cuyo propésito es facilitar la creaciéon de aplicaciones web basadas en Java.
Mediante Struts se pueden crear aplicaciones web que puedan interactuar
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con bases de datos o con légica de negocio que esté implementada en Java.
Esta suite se desarrolla como parte del proyecto Jakarta de la Apache
Software Foundation. Es por tanto un software “open-source” creado por un
grupo de voluntarios que comparten valores comunes con respecto al
desarrollo colaborativo de cédigo abierto basado en la comunidad.

Struts vio la luz en el ano 2000 y desde entonces ha ido ganando
popularidad y aceptacién hasta convertirse en una de las principales
soluciones elegida por los desarrolladores para construir aplicaciones Web
REST basadas en Java siguiendo el patréon Modelo Vista Controlador.

Una de las principales ventajas de Struts es que, al ser una tecnologia muy
extendida y utilizada, tiene una gran comunidad detras de ella. Esto implica
que cuenta con un buen soporte, lo cual puede facilitar bastante la tarea de
aprendizaje del framework. Con Struts es mas facil implementar y
posteriormente mantener la aplicacién desarrollada. Estamos ante una
tecnologia muy probada, de la que existe gran cantidad de documentacién,
cédigo y ejemplos.

Struts también ofrece mucha flexibilidad a la hora de disefiar una aplicacién
ya que es sencillo de integrar con otras tecnologias existentes. Para la capa
de persistencia de datos ofrece compatibilidad con diferentes ORM (Object
Relation Manager) como por ejemplo Hibernate, Apache Cayenne, o
sencillamente empleando JDBC (Java Data Base Conectivity) a bajo nivel.

También ofrece variedad de posibilidades al elegir la tecnologia que se
encargue del front-end de la aplicacién. Lo tradicional hasta hace no mucho
tiempo era emplear este framework junto con JSP (JavaServer Pages) para
levantar todo el apartado de las vistas, pero recientemente han salido al
mercado nuevas opciones como Velociti [9], Freemarker o incluso iText para
la generaciéon dinamica de vistas en PDF. De hecho, también puede trabajar
con HTML estético y Angular JS corriendo en el lado del cliente.
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FIGURA 3 - CICLO DE TRABAJO DE STRUTS ANTE UNA PETICION

k.

En la Figura 3 se puede apreciar el flujo de trabajo de una aplicaciéon basada
en Struts que implementa el patron MVC. A continuacion, se explican
someramente las diferentes fases del mismo:
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1. El cliente realiza una peticion HTTP al contenedor de aplicaciones,
solicitando una URL. Esta URL no hace referencia a un objeto alojado en el
servidor como un documento HTTP u otro tipo de recurso, tampoco a un
servlet en concreto que atienda esa peticion. Todas las URL relacionadas con
la aplicacién se mapean a un Unico Servlet interno de Struts que hace el
papel de controlador. Para la implementaciéon de este servlet se suele hacer
uso de la clase org.apache.struts.action.ActionServlet.

2. El servlet controlador identifica la peticién que ha llegado, en funcién de
la URL que se solicita y llama a la accién correspondiente asociada a esa
URL.

3. Las acciones son clases Java que se llaman desde el controlador y que
implementan la légica de negocio. Tienen un método llamado “execute”,
que es el que se lanza como consecuencia de una peticién por parte del
cliente. Son las que actualizan el modelo modificando sus datos o
recuperandolos para atender la peticion. Desde el método “execute” de las
clases “action” se tiene acceso a la peticién y respuesta HTTP, es decir, el
método tiene acceso a diferentes pardmetros como por ejemplo los datos
contenidos en un formulario o en una URL (métodos POST o GET).

4. El método “execute” de la accién devuelve un objeto “ActionFordward”
que especifica la vista concreta que se tiene que utilizar para devolver la
peticion al cliente, y también los datos del modelo necesarios para rellenar o
completar esa vista.

5. Por ultimo, la vista elegida para representar los datos, completa la
respuesta a la peticion mediante los datos del modelo y se envia al cliente.

Para concluir, Struts es un framework basado en Java pensado para levantar
aplicaciones web basadas en el patron MVC. Tiene una serie de clases
internas y de mecanismos de control que facilitan el manejo de eventos de
la aplicacién, ademads de otras herramientas que pueden simplificar
notablemente el desarrollo de la misma.

2.3.3 Framework Spring Web MVC

Segun la pagina del proyecto [10], Spring Web MVC es un framework basado
en la API Servlets de Java. Esta herramienta es uno de los numerosos
moédulos de los que se compone el framework Spring, que es un paguete
muy potente y extenso, que aborda gran diversidad de soluciones para
desarrollar software. Spring es una herramienta de cdédigo libre y esta
desarrollada por Pivotal.

Spring Web MVC surgié después de Struts y es por eso que sus
desarrolladores se fijaron en todo lo bueno que habia funcionado en este
framework para crear su propio producto, pero sobre todo mejorando
aquello que no funcionaba del todo bien en el software de Apache.
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Al igual que Struts, Spring Web esta pensado para desarrollar aplicaciones
web basadas en la plataforma servlets, por lo que es compatible con la
amplia APl de Java, que cuenta con moddulos y bibliotecas de lo mas
potentes y variadas. Ademas, también esta orientado al desarrollo de
aplicaciones siguiendo el patron de disefio Modelo Vista Controlador del que
ya se han comentado sus ventajas en apartados anteriores.

Este framework implementa la idea del patrén Front-Controller, que es una
particularizacién del paradigma Modelo Vista Controlador. Este patrén es
ampliamente utilizado en el ambito web y consiste en emplear un
controlador como el punto de entrada de todas las peticiones al sistema y
en funcién del tipo de peticién que recibe, esta se delega a unos u otros
componentes de la aplicacién.

En la Figura 4 se puede observar el flujo de procesamiento de las peticiones
HTTP en Spring, bastante similar al de Struts. Todas las peticiones HTTP
relacionadas con la aplicacién se dirigen al Front-Controller, que no es mas
gue un servlet Java cuya implementacién viene dada por el framework. En el
caso de Spring, se emplea la clase DispacherServlet.

El Front-Controller, mediante la URL que solicita el cliente, llama al
controlador propio de la aplicacion web. Esto se hace mediante el
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HandlerMaping, que asocia las URL entrantes con la clase controladora que
se va a encargar de atenderlas.

El controlador de la aplicaciéon (circulo amarillo del esquema) es una clase
java que implementa varios métodos, cada uno de los cuales se encarga de
atender una URL diferente. Por lo que en funcién de la URL que solicita el
cliente, se llama a uno de ellos o a otro.

El método que atiende una URL concreta se encarga de realizar las
operaciones necesarias sobre el modelo, ya sea modificando sus datos o
solicitdndolos. Una vez realizado esto, el método devuelve un objeto de tipo
Model al Front-Controller. En este objeto se incluyen tanto el nombre de la
vista que hay que emplear para responder a la peticion HTTP como los datos
y variables necesarios para confeccionar y completar esa vista.

Llegados a este punto, el Front-Controller hace uso de un ViewResolver que
se encarga de averiguar qué tipo de vista es la que hay que emplear, en
funcion del nombre légico de la vista que devuelve el objeto Model.
Normalmente esta vista sera un fichero JSP, aunque Spring es muy flexible
en este aspecto y también puede ser una clase Java que confeccione un PDF
u otro tipo de documento dindmico.

Por ultimo, el Front-Controller responde a la peticién del cliente enviandole
la vista apropiada, que se ha confeccionado mediante los datos que
devolvié el modelo.

2.3.4 Herramientas de gestion de procesos de
negocio (BPM)

La gestién de procesos de negocio o BPM por sus siglas en inglés (Bussines
Process Management) es una nueva metodologia que estd cobrando
bastante relevancia en los Ultimos tiempos. No es un nuevo patrén de
disefo de software, arquitectura o innovadora forma de organizar el proceso
de desarrollo de un proyecto. BPM es una filosofia de negocio. Es una nueva
forma de hacer las cosas en la empresa.

Segun [11], BPM hace un enfoque orientado a los procesos productivos de
una empresa a diferencia de la cldsica organizacién jerarquica basada en
departamentos. Se pasa de una estructura vertical a algo transversal y
continuo donde lo importante es como son los procesos que generan valor
en la empresa y cOmo pueden optimizarse estos, ahorrando tiempo o
recursos para aumentar la competitividad.

Para conseguir esto, con BPM se modelan los diferentes procesos de
negocio, que a su vez se subdividen en diferentes tareas que incluyen
personas, aplicaciones, eventos y actividades. Los procesos son estudiados
y modelados, pero ademas se monitorizan constantemente con diferentes
métricas y parametros para comprobar que todo funciona adecuadamente.

Para que todo esto sea viable, rentable y eficaz hacen falta una serie de
herramientas software que den soporte a BPM. Es lo que se conoce como
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BPMS o Bussines Process Management Software. Hay diferentes suites BPMS
en el mercado. Algunas son libres y gratuitas como Camunda y otras son de
pago, aunque el objetivo de todas ellas es similar. Estas suites BPMS
cuentan con diferentes herramientas graficas, como un gestor de procesos,
diferentes asistentes para el modelado de procesos y otro tipo de software
auxiliar.

Por lo tanto, BPM es una forma de organizacidn productiva para las
empresas que incorpora las TIC como parte fundamental que vertebra ese
nuevo paradigma. Hay un software BPM orientado a modelar y a gestionar
esta nueva forma de organizacién productiva, y por Ultimo esta el software y
las aplicaciones especificas para el desarrollo de las tareas propias de la
empresa.

Llegados a este punto queda claro que una solucidon basada en BPM no es
adecuada para el problema que se esta tratando de resolver con el presente
trabajo. BPM esta orientado al ambito empresarial y a cédmo organizar
tareas, personas, aplicaciones y recursos para ser lo mas competitivos
posibles. El objetivo de este trabajo es desarrollar una plataforma para la
gestion integrada de los TFG de la ETSIT. En ese contexto no hay procesos
productivos, no hay mano de obra implicada y no hay una cadena de valor.

No merece la pena utilizar una herramienta BPM o paradigmas basados en
gestién de procesos para lograr los objetivos requeridos. La complejidad de
este tipo de tecnologia es bastante elevada ya que ofrece una solucidn
integral a los problemas organizativos de una empresa. Es un sistema
complicado compuesto de numerosos médulos. Otro problema derivado de
este tipo de herramientas es que no estdn muy extendidas en el mercado ni
hay una gran comunidad detras de ellas creando valor afadido como
pueden ser guias, ejemplos, documentaciéon, ayuda en foros etc. Empezar a
desarrollar aplicaciones con esta tecnologia implica superar una barrera de
entrada demasiado elevada.

2.5 Analisis comparativo

Una vez analizadas estas cuatro tecnologias, se va a elegir cual de ellas es
la mdas conveniente para el disefio y desarrollo de la aplicacién.

Emplear la API Servlets de Java a bajo nivel no es recomendable puesto que
la complejidad fruto del desarrollo seria demasiado elevada sin ningun tipo
de framework intermedio que facilite el trabajo. Ademas, la carga de trabajo
derivada del mantenimiento futuro de la aplicacion también se
incrementaria notablemente.

Por otra parte, también se ha estudiado someramente el paradigma de
disefio basado en gestion de procesos o BPM. Esta tecnologia no esta
pensada para el cometido que aqui se estd buscando. BPM hace un enfoque
integral de los procesos productivos de una compafiia o empresa para
mejorar estos. El problema de la gestién de los TFG de la ETSIT es un caso
diferente, es un escenario diferente. El problema que se pretende resolver
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con el presente trabajo es un problema puntual que afecta a un ambito muy
concreto dentro de la escuela. No tiene sentido aplicar herramientas
globales que tengan en cuenta una visién de conjunto de la organizacién.

Las dos alternativas restantes son Struts y Spring Web MVC. A favor de
Struts se puede decir que es la tecnologia con la que estd implementada la
pagina corporativa de la ETSIT. Esto es interesante de cara a simplificar el
trabajo de mantenimiento y actualizacién de ambas plataformas, ya que la
persona que se encargue de ello solo tendria que familiarizarse con el
funcionamiento de un sélo framework en vez de dos.

Segun [12] ambos frameworks tienen objetos responsables del manejo de
eventos y peticiones de la aplicacién y de la llamada a la légica contenida
en el modelo que proceda. En Struts se conocen como Action, mientras que
en Spring Web MVC se llama Controller. La diferencia radica en que en
Struts las acciones se instancian cada vez que se recibe una peticién,
mientras que en Spring MVC el controlador se instancia una sola vez al
desplegarse la aplicacion en el servidor y se almacena en memoria. Esto
implica que Spring Web MVC framework es bastante mas eficiente que
Struts a la hora de manejar las peticiones HTTP.

Algunas ventajas de Struts son:
e Es mas sencillo
e Es facil de integrar con otros plug-ins
e Mejor soporte a caracteristicas basadas en etiquetas
e Soporta diferentes tecnologias para generar vistas

Por el contrario, Struts peca de una documentacion menos completa y
extensa que su competidor y, ademas, en ciertos casos presenta problemas
de compatibilidad.

Spring MVC por otra parte ofrece:

e Una separacién mas clara entre el controlador, los Java Beans que
componen el modelo y las vistas

e Es mas flexible puesto que forma parte de la plataforma Spring que
estd compuesta por diferentes médulos que ofrecen un amplio
abanico de soluciones

e El cédigo es mas facil de testear, en parte gracias a la inversiéon de
control (lIoC), también conocida como inyeccidon de dependencias

e No proporciona un framework para el desarrollo del modelo. Esto
facilita a los desarrolladores la implementacién de la parte del
controlador y las vistas.

La parte mas negativa de Spring es que se trata de un framework gque
abarca ambitos de desarrollo muy variados. Precisamente en esa
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riqueza de soluciones radica su mayor debilidad: es demasiado
amplio y complejo.

En conclusién, tanto Spring Web MVC como Struts son dos
herramientas que se adaptan perfectamente a los requerimientos del
presente proyecto. Ambas son similares en su objetivo: El desarrollo
de aplicaciones web modulares basadas en el patrén MVC. Llegados a
este punto no hay una decisidon mala, sino mas bien un conjunto de
gustos o preferencias. En este caso se va a optar por desarrollar la
aplicacion empleando Spring Web MVC principalmente porque tiene
una documentacién mdas completa, mas cantidad de ejemplos y una
mayor comunidad detrds para resolver dudas relacionadas con la
implementacion.

3. Analisis de requisitos

3.1 Descripcion del sistema a implementar

En este apartado se describe minuciosamente cémo debe de ser el
comportamiento del sistema de informacién que se va a implementar como
resultado del presente trabajo de fin de grado.

La plataforma va a tener una arquitectura de aplicacién web. Los diferentes
usuarios que vayan a interaccionar con la misma deberan acceder a ella a
través de un navegador web. Para la autenticacion de los usuarios se hard
uso del servidor LDAP de la UVA en el que tanto alumnos como profesores,
como personal administrativo, tienen ya una cuenta creada, evitando asi la
molestia a los usuarios de tener que crear diferentes cuentas para los
diferentes servicios relacionados con la universidad.

A continuaciéon se explican detalladamente los diferentes atributos que
conforman un TFG. Estos campos son necesarios para tener toda la
informacién referente a los trabajos perfectamente clasificada dentro de la
aplicacion. Ademas, de algunos de estos atributos, como el estado, va a
depender el que se puedan o no realizar la mayoria de tramites a los que da
soporte la plataforma.

e |ID: identificador univoco del TFG. No puede haber dos trabajos
con el mismo.

e Estado: Durante su ciclo de vida, un TFG atraviesa diferentes
estados, y en cada uno de ellos tiene una serie de tramites
posibles asociados y otros que no estan disponibles.

e Fecha de creacién: La fecha en la que se crea la propuesta de
TFG.

e Titulo

e Tutor/es: Por defecto es el profesor que crea la propuesta de
TFG. Puede modificarse de tal forma que un profesor cree una
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propuesta que no le tenga a él como tutor sino a otra persona
que también imparta docencia en la ETSIT.

e Segundo tutor: Un TFG puede tener dos tutores. El segundo de
ellos no tiene por qué impartir docencia en la ETSIT. En caso de
que el segundo tutor no pertenezca a la UVA, se almacena su
nombre y apellidos, asi como la empresa o corporacion a la que
pertenece.

e Departamento. Uno de los departamentos que imparten
docencia en la ETSIT.

e Resumen oferta: Se explica brevemente en qué consiste la
propuesta de trabajo

e Titulacién-mencion para la que se oferta. Puede ser una o
varias de las siguientes:

o Grado en Ingenieria Tecnologias Especificas de
Telecomunicacién - Mencién en Sistemas de
Telecomunicacién

o Grado en Ingenieria Tecnologias Especificas de
Telecomunicacién - Mencion en Sistemas Electrénicos

o Grado en Ingenieria  Tecnologias Especificas de
Telecomunicaciéon - Mencién en Telematica

o Grado en Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacion

o Asociado a practicas en empresa: Si/No/Las dos
posibilidades

e Comisién Evaluadora: Estd compuesta por cinco profesores con
docencia en la ETSIT con los siguientes roles:

o Presidente
o Vocal

o Secretario
o Suplentel
o Suplente2

e Pre-Asignado: Puede estar acordado que el TFG se asigne a un
alumno en concreto antes del momento de su creacién. Dicho
estudiante tendra preferencia al optar por ella.

El ciclo de vida de los TFG puede apreciarse en la Figura 5.
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FIGURA 5 - ESQUEMA DE LOS DIFERENTES ESTADOS QUE PUEDE ATRAVESAR UN TFG




Un tutor crea un TFG nuevo. Su estado de origen es propuesto
Un TFG propuesto puede:

e Pasar a estado aprobado si el CTG decide que la propuesta es apta
para que un alumno realice su trabajo sobre ella.

e Pasar a estado caducado si la fecha actual es superior a su fecha de
validez.

Un TFG aprobado puede:

e Pasar a estado asignado si un alumno lo solicita y el CTG decide
asignarselo.

e Pasar a estado caducado si la fecha actual es superior a su fecha de
validez.

Un TFG asignado puede:

e Pasar a estado pendiente de defensa si el alumno solicita
defenderlo.

e Pasar a estado caducado si la fecha actual es superior a su fecha de
validez.

e Pasar a estado caducado si se aprueba la renuncia de un alumno a
un TFG que tiene asignado.

Un TFG caducado puede:

e Pasar a estado propuesto si el tutor lo renueva.

e Pasar a estado asignado si el CTG renueva su asignacién a un
alumno.

Por ultimo, Un TFG pendiente de defensa puede pasar a estado
defendido si la fecha actual es superior a la fecha de defensa. El estado
defendido es el estado final en el que se termina el ciclo de vida del mismo.

Para su normal funcionamiento la aplicacién se rige por una serie de plazos
y fechas estipuladas que condicionan algunos de los tramites o acciones.
Dichas fechas podran ser modificadas por el CTG o el administrador de la
plataforma.

Los periodos son los siguientes:

¢ Envio de propuestas de TFG: Es el periodo durante el cual los
profesores de la ETSIT deberan enviar sus propuestas de TFG.

¢ Plazo oficial de solicitud de TFG: Es el periodo durante el cual los
alumnos pueden solicitar un TFG de la oferta publicitada oficialmente

Ademas de estos periodos, la plataforma también tiene que registrar las
siguientes fechas:

Universidad de Valladolid — E.T.S.I.T. 25



e Curso académico actual.

e Curso académico siguiente.

e Fecha finalizacién curso académico actual.

e Fecha finalizacién curso académico siguiente.

Las fechas de finalizacion de los cursos académicos son importantes puesto
que van a ser los parametros de caducidad por los que se rige el estado de

los TFG.

El resto de tramites relacionados con la plataforma no estan regidos por
plazos o periodos, puesto que la ETSIT ofrece flexibilidad para la tramitacion

de los TFG.

A continuacién, se recogen los casos de uso de todos los procesos que se
podran llevar a cabo en la plataforma. Se describe de forma exhaustiva cual
es la interacciéon deseada entre un usuario y la aplicacién en cada uno de
€s0s casos Yy cudles son los resultados fruto de dicha interaccién.

Titulo:

Crear propuesta de TFG (tutor)

Precondicion:

El usuario tutor se ha identificado previamente como personal
docente de la ETSIT mediante sus credenciales UVA.

Descripcion

El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el usuario tutor solicite al mismo la creacién
de una nueva propuesta de TFG.

Secuencia Paso |Accidon
normal
1 El tutor solicita al sistema la creacién de un nuevo TFG.
2 El sistema solicita que el tutor introduzca los siguientes
datos en el formulario: titulo del TFG, tutor,
Departamento, si el TFG estd asociado a practicas en
empresa, resumen, palabras clave, titulaciones para las
gue se oferta, si estd pre-asignado a un estudiante y a
gué estudiante si fuera el caso y por Ultimo los miembros
de la comisién evaluadora.
3 El tutor introduce los datos solicitados.
4 | El tutor envia la solicitud.
5 El sistema almacena la propuesta de TFG en la base de

datos e indica al tutor que se ha creado con éxito.

Post-condicion

Si la propuesta de TFG se crea fuera del periodo de envio de
propuestas establecido en el sistema, el sistema notifica al CTG
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la creacién de dicha propuesta mediante un correo electrénico.

Excepciones

Paso

Accion

4

Si el tutor ha dejado sin completar algin campo
obligatorio del formulario o los ha completado
incorrectamente.

Si se indica un alumno preasighado al TFG y dicho alumno
ya tiene asignado o preasignado un TFG diferente.

E.1 |El sistema notificara al tutor el error cometido en la
introduccion de los datos.

E.2 |El tutor comprueba el formulario y corrige los
errores.

E.3 |El tutor envia el formulario nuevamente.

E.4 |El sistema comprueba la solicitud. Si los datos no son
correctos se vuelve al paso E.1. Si son correctos, el
sistema almacena la propuesta de TFG en la base de
datos e indica al tutor que se ha creado con éxito.

Titulo:

Modificar TFG (tutor)

Precondicio
n:

El usuario tutor se ha identificado previamente como personal
docente de la ETSIT mediante sus credenciales UVA.

El usuario tiene algln TFG asociado a él, susceptible de ser
modificado. No se puede modificar TFG con estado pendiente de
defensa o defendido.

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el usuario tutor solicite al sistema la
modificaciéon de un TFG.

Secuencia
normal

Paso |Accion

1 |El tutor selecciona en el sistema el TFG que desea modificar

entre una lista de los diferentes TFG que ha creado o que
estdn asociados a su usuario.

2 | El sistema muestra un formulario cargado con los datos del

TFG a modificar.

3 | El tutor modifica alguno de los campos del TFG que estén

permitidos.

4 |El tutor envia el formulario con los datos modificados.
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El sistema almacena las modificaciones en la base de datos e
indica al usuario que el TFG se ha modificado con éxito.

Excepcione
S

Paso

Accion

Si el tutor ha dejado sin completar algin campo obligatorio
del formulario o los ha completado incorrectamente.

E.1 |El sistema notificard al tutor el error cometido en la
introduccién de los datos

E.2 |El tutor comprueba el formulario y corrige los errores.

E.3 | El tutor envia el formulario nuevamente

E.4 El sistema comprueba la solicitud. Si los datos no son
correctos se vuelve al paso E.1. Si son correctos, se
almacenan los cambios en la base de datos y se informa
al tutor que la operacién se ha realizado con éxito.

Si el TFG estd aprobado por el CTG o asignado a algun
alumno.

E.1 |Se notifica al tutor que las modificaciones solicitadas se
enviardn al CTG para que las estudie. El sistema envia un
correo electrénico al CTG informando de la solicitud de
modificacién del TFG. El sistema almacena en la base de
datos los cambios propuestos por el tutor.

Titulo:

Eliminar TFG (tutor)

Precondicion:

El usuario tutor se ha identificado previamente como personal
docente de la ETSIT mediante sus credenciales UVA.

El tutor tiene alglin TFG asociado a él, susceptible de ser
eliminado. Son susceptibles de ser eliminados los TFG que tengan
estados: propuesto, aprobado, caducado.

Descripcidon |El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el usuario tutor solicite al mismo la eliminacién
de un TFG

Secuencia Pas |Accién

normal o

1 |El tutor selecciona en el sistema el TFG que desea eliminar

entre una lista de los diferentes TFG que estén asociados a
él.

El sistema elimina el TFG de la base de datos y notifica al
tutor que la operacién se ha realizado correctamente.
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Excepciones

Pas |Accion

2 |Siel TFG tiene estado APROBADO.

El sistema notifica al tutor que la solicitud de eliminacién
se enviara al CTG para que la apruebe.

El sistema envia un correo electrénico al CTG indicando
gue un tutor ha solicitado la eliminaciéon de un TFG con
estado APROBADO. En el correo se incluyen los datos

tanto del tutor como del TFG que se pretende eliminar.

Titulo:

Nueva propuesta de TFG (Estudiante)

Precondicion:

El usuario se ha identificado previamente como alumno de la
ETSIT mediante sus credenciales UVA.

El alumno no tiene asignado o preasignado ningun TFG.

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente
caso de uso cuando un alumno solicite crear una propuesta de
tema para un TFG.

Secuencia Paso |Accidén
normal

1 El alumno solicita al sistema proponer un nuevo tema
para un TFG.

2 El sistema solicita que el alumno introduzca los siguientes
datos en el formulario: titulo del TFG, tutor, resumen,
titulacién y mencién (si procede) del alumno y si el TFG
va a estar asociado a practicas en empresa.

3 El alumno introduce los datos solicitados.

4 |El alumno envia la solicitud.

5 El sistema almacena la propuesta en la base de datos. El

sistema indica al alumno que la propuesta de TFG se ha
creado con éxito.

Postcondicion

El sistema envia un correo electrénico al CTG indicando la
creacién de una nueva propuesta de TFG por parte de un alumno.

Excepciones

Paso

Accion

Universidad de Valladolid — E.T.S.I.T. 29




4 |Si el alumno ha dejado sin completar algin campo

obligatorio del formulario o los ha completado
incorrectamente.

E.1 |El sistema notificard al alumno el error cometido en
la introduccion de los datos

E.2 |El alumno comprueba el formulario y corrige los
errores.

E.3 |El alumno envia el formulario nuevamente

E.4 |El sistema comprueba la solicitud. Si los datos no
son correctos se vuelve al paso E.1. Si son correctos,
se comunica al alumno que la propuesta de TFG se
ha creado con éxito. Se almacena la propuesta en la
base de datos

Titulo:

Listar propuestas de TFG (CTG)

Precondicio
n:

El usuario se ha identificado previamente como miembro del CTG
mediante un login especifico para la cuenta de CTG.

Descripcion

El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el usuario CTG solicite listar todos los TFG
contenidos en la base de datos del sistema que tengan estado

PROPUESTO.
Secuencia Paso | Accion
normal
1 El usuario solicita al sistema el listado en PDF de los TFG con

estado PROPUESTO.

2 |El sistema devuelve un documento en PDF con la lista de los
TFG propuestos y los siguientes datos de cada TFG: ID, titulo,
tutor, Departamento, Titulacién y mencién (si procede) para la
gue se oferta, si estd asociado a practicas y si estd
preasignado a un alumno.
Excepcione |Paso|Accion
s
2 | Si no hay ningun TFG con estado propuesto en el sistema

E.1l El sistema notificard al usuario que no hay ningln TFG
propuesto en el sistema.
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Titulo:

Aprobar TFG (CTG)

Precondicion:

El usuario se ha identificado previamente como miembro del
CTG mediante un login especifico para la cuenta de CTG.

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el usuario CTG solicite la aprobacién de un
TFG de la plataforma que tuviese un estado PROPUESTO.

Secuencia Paso |Accidén
normal
1 |El usuario solicita al sistema que liste todos los TFG con
estado PROPUESTO.
2 |El usuario selecciona de la lista el TFG o lista de TFGs que
desea aprobar.
3 | El sistema modifica el estado del TFG en la base de datos
y notifica al usuario que la solicitud se ha realizado con
éxito.
Titulo: Modificar TFG (CTG)

Precondicion:

El usuario se ha identificado previamente como miembro del CTG
mediante un login especifico para la cuenta de CTG.

No pueden modificarse los TFG con estado PENDIENTE DE
DEFENSA o DEFENDIDO.

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el usuario CTG solicite la modificacién de un
TFG de la plataforma.

Secuencia
normal

Paso |Accion

1 El usuario solicita al sistema que se listen todos los TFG
con un determinado estado (propuesto, aprobado,
asignado o caducado).

2 El sistema devuelve al usuario una lista con todos los
TFGs que tienen el estado seleccionado en el paso
anterior y a mayores muestras algunos atributos
significativos de los mismos.

3 El usuario selecciona el TFG de la lista que desea
modificar.

4 El sistema devuelve un formulario completado con los
datos del TFG que se desea modificar.
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5 El usuario modifica los campos del formulario que
precise.

6 El usuario envia el formulario.

7 El sistema almacena los cambios en la base de datos y
notifica al usuario que su solicitud se ha completado
correctamente.

Excepciones Paso |Acciéon
4 Si no se han introducido datos en los campos obligatorios

del formulario o hay algin campo completado
errébneamente.

E.1 |El sistema notificard al usuario los errores presentes
en el formulario.

E.2 |El usuario modifica los datos introducidos y corrige
los errores existentes.

E.3 |El usuario envia nuevamente el formulario

E.4 |Si los datos introducidos no son correctos se vuelve
al paso E.1. Si todo estd bien el sistema guarda las
modificaciones en la base de datos y notifica al
usuario que los cambios se han realizado
satisfactoriamente.

Titulo:

Crear solicitud de TFG (Alumno)

Precondicion:

El usuario se ha identificado previamente como alumno de la
ETSIT mediante sus credenciales UVA.

El alumno no tiene asignado ningdn TFG.

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente
caso de uso cuando un alumno desee crear una solicitud de

TFG.
Secuencia Paso |Accion
normal
1 El alumno solicita al sistema la creaciéon de una solicitud

de TFG.
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El sistema devuelve un listado con todos los TFG
aprobados susceptibles de ser solicitados. En dicho
listado se muestra la siguiente informacién de los TFG:
titulo, tutor, departamento, mencién para la que se
ofrece, resumen, si estd asociado a practicas en empresa
y si estd pre asignado ya a un estudiante.

El alumno solicita los TFG de la lista que le puedan
interesar (hasta un maximo de 10), pudiendo ordenar
estos en funcién de su preferencia.

Cuando el alumno ha terminado de confeccionar su lista
de trabajos solicitados y los ha ordenado segun sus
prioridades, envia la lista.

El sistema muestra una pantalla nueva en la que
aparece un formulario con datos que hay que
cumplimentar para realizar la solicitud de TFG: Titulacién
que estd cursando el alumno, direccién postal, correo
electronico y nimero de teléfono. El DNI del alumno se
muestra en dicho formulario, pero no es modificable.

El alumno completa los datos del formulario y lo envia.

El sistema muestra una pantalla nueva en la que solicita
al alumno que suba un fichero (JPG, PDF etc..) que
justifique que estd matriculado en el TFG y que por tanto
se le puede asignar un trabajo.

El alumno selecciona un fichero de su sistema (PC,
Smartphone, etc.) con dicho resguardo y lo sube al
servidor.

El sistema notifica al alumno que su solicitud se ha
creado correctamente. A mayores envia un correo a la
direccion del CTG indicando que un alumno ha creado
una solicitud de TFG nueva.

Postcondicion

Si se esta fuera del plazo de envio de solicitudes de TFG, el
sistema envia un correo electrénico al CTG indicando que un
alumno ha realizado una solicitud fuera de plazo.

Excepciones

Paso

Accion

Si el alumno ya ha solicitado diez TFG y quiere solicitar
mas.

E.1 |El sistema notificard al alumno que ha llegado al
méaximo de TFG que puede incluir en su solicitud y
por tanto para afadir otro TFG a la misma es
preciso que antes elimine alguno de los que ya ha
elegido.
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E.2

El alumno puede eliminar algin TFG de los que ya
ha seleccionado e incluir uno diferente o por el
contrario dejar los inicialmente solicitados. Se
continua en el paso 4.

3 |Si el alumno no ha seleccionado que desea realizar
ningdn TFG.

E.1l

El sistema notifica al alumno que tiene que elegir al
menos un TFG para poder crear su solicitud.

E.2

El alumno selecciona uno o méas TFG de la lista de
trabajos disponibles. Continua en el paso 4.

6 |Si el alumno no ha completado correctamente los datos
que se le solicitan en el formulario, o ha dejado algln
campo vacio.

E.l

El sistema notifica al alumno el error en los datos de
la solicitud.

E.2

El alumno completa adecuadamente el formulario y
lo envia de nuevo.

E.3

El sistema comprueba que el formulario se ha
completado correctamente. Si no es asi se vuelve al
paso E.1. Si por el contrario el formulario se ha
completado correctamente, se vuelve al paso 7.

8 |Si el alumno no ha subido ningun fichero al servidor.

E.1l

El sistema notifica al alumno que tiene que adjuntar
el justificante de matricula.

E.2

El alumno selecciona un fichero valido de su
maquina y lo sube al servidor.

E.3

El sistema almacena la solicitud de TFG en la base
de datos e informa al alumno que su peticién se ha
realizado con éxito.

Titulo:

Modificar solicitud de TFG (Alumno)

Precondicié
n:

El usuario se ha identificado previamente como alumno de la ETSIT
mediante sus credenciales UVA.

El alumno tiene que haber creado una solicitud de TFG previamente

Este caso de uso sélo puede realizarse dentro del plazo oficial de

Universidad de Valladolid — E.T.S.I.T. 34




solicitud de TFG

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente
caso de uso cuando un alumno desee modificar su solicitud de TFG.

Secuencia
normal

Paso

Accion

El usuario solicita al sistema la modificacién de su solicitud de
TFG

El sistema devuelve un formulario cargado con los datos de su
solicitud y el listado de TFG elegido. En dicho listado se
muestra la siguiente informacién de los TFG: titulo, tutor,
departamento, mencién para la que se ofrece, resumen, si
estd asociado a practicas y si estd pre asignado ya a un
estudiante.

El usuario modifica los datos que desee de su solicitud,
también puede modificar los TFG de la lista de trabajos
solicitados, asi como su orden de preferencia.

El usuario confirma la solicitud

El sistema notifica al usuario que su solicitud se ha modificado
correctamente

Excepcione
s

Paso

Accion

Si el usuario ya ha solicitado 10 TFG y quiere afadir mas

E.1 |El sistema notificard al usuario que ha llegado al
maximo de TFG que puede incluir en su solicitud y por
tanto para afadir otro TFG a la misma, serd preciso
que antes elimine alguno de los que ya ha elegido

E.2 |El usuario puede eliminar algln TFG de los que ya ha
seleccionado e incluir uno diferente o por el contrario
dejar los inicialmente solicitados. Se continua en el
paso 4.

Si el alumno no ha completado correctamente los datos que
se le solicitan, o ha dejado algun campo vacio o su lista de
TFG solicitados esta vacia

E.1 |El sistema notifica al usuario el error en los datos de la
solicitud

E.2 |El usuario corrige el error

E.3 |El sistema comprueba que el error se ha subsanado y
notifica al usuario que su solicitud se ha creado
correctamente.
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Titulo:

Eliminar solicitud de TFG (Alumno)

Precondicio
n:

El usuario se ha identificado previamente como alumno de la ETSIT
mediante sus credenciales UVA.

El alumno ha creado previamente una solicitud de TFG.

Este caso de uso sélo puede realizarse dentro del plazo oficial de
solicitud de TFG.

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente
caso de uso cuando un alumno desee eliminar su solicitud de TFG.

Secuencia
normal

Paso | Accion

1 El alumno solicita al sistema eliminar su solicitud de TFG.

2 | El sistema notifica al usuario que su solicitud se ha eliminado
correctamente.

Excepcione
s

Paso | Accion

3 |Si el usuario no ha creado ninguna solicitud o si esta ya ha
sido tramitada por el TFG.

E.1l El sistema notificard al usuario que no tiene ninguna

solicitud de TFG y que por tanto no se puede borrar.

Titulo:

Asignar TFG (CTG)

Precondicid
n:

El usuario se ha identificado previamente como miembro del CTG
mediante un login especifico para la cuenta de CTG.

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el usuario CTG desee asignar un TFG a un
alumno.

Secuencia
normal

Paso |Accion

1 |El usuario solicita al sistema la accién de asignar TFG

2 |El sistema muestra un listado con todas las solicitudes de TFG
que han creado los alumnos. En ese listado se muestra el DNI
del alumno que realiza la solicitud, la fecha de creacién, la
titulacion del alumno y la lista de TFG que solicita el alumno
en orden de preferencia.

3 |El usuario elige un TFG de la lista de trabajos solicitados por el
alumno para asignarselo. También puede modificar la fecha
de asignacion que por defecto serd la fecha actual.
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El sistema notifica al usuario que la asignacién se ha realizado
correctamente

Titulo: Listar TFG asignados (CTG)
Precondicié |El usuario se ha identificado previamente como miembro del CTG
n: mediante un login especifico para la cuenta del comité.
Descripcidon |El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el usuario CTG desee generar un listado en PDF
con todos los TFG del sistema que estén asignados a un alumno.
Secuencia |Paso Accidén
normal
El usuario solicita al sistema la accién de listar los TFG
asignados.
El sistema ofrece la posibilidad de listar los TFG por fecha de
asignacién, pudiendo filtrar los resultados especificando una
fecha inicial y/o otra fecha final. Los TFG que no estén
asignados entre esas fechas no se incluirian en el listado. Por
defecto, si no se indican fechas, se incluyen todos los TFG
asignados.
El usuario selecciona en un formulario las fechas de comienzo
y/o fin del listado si lo requiere. También puede dejar alguna
de ellas o las dos en blanco. Solicita generar el listado.
El sistema genera un PDF con el listado solicitado por el
usuario. En ese listado se incluye el ID del TFG, su titulo, su
tutor y su departamento, el nombre de alumno que realiza el
TFG, su titulacién y el nimero de ECTS del TFG.

Titulo: Renuncia a un TFG asignado (Alumno)

Precondicion:

El usuario se ha identificado previamente como alumno de la
ETSIT mediante sus credenciales UVA.

El alumno tiene un TFG ya asignado

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente
caso de uso cuando un alumno solicite la renuncia a su TFG.

Paso |Accion
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Secuencia 1 El usuario solicita al sistema que desea renunciar al TFG
normal que tiene asignado.
2 El sistema muestra un formulario indicando al usuario
que explique el motivo de su renuncia
3 El usuario introduce sus motivos en el formulario y lo
envia
4 El sistema envia un correo electrénico a la direccién del
CTG y del tutor del TFG al que desea renunciar el
alumno, avisandoles de la renuncia
5 El sistema comunica al usuario que su solicitud de
renuncia se ha guardado correctamente y que el CTG
estudiard la misma.
Titulo: Consultar renuncias pendientes (Tutor)

Precondicio
n:

El usuario se ha identificado previamente como profesor de la ETSIT
mediante sus credenciales UVA.

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe a continuacién
cuando un tutor accede al mismo y se le notifica que hay solicitudes
de renuncia pendientes

Secuencia |Paso | Accion
normal
1 |El usuario accede a la aplicacién mediante sus credenciales
UVA
2 |El sistema notifica al usuario que uno de sus tutorandos ha
solicitado renunciar a su TFG
3 |El usuario selecciona la funcién “consultar renuncias” en el
sistema
4 |El sistema muestra una tabla con todas las renuncias
pendientes que hayan realizado los tutorandos del usuario
5 |El usuario selecciona una de las renuncias mostradas
6 |El sistema muestra un formulario en el que se solicita al
usuario que escriba algunas observaciones sobre la renuncia
del alumno y si estd conforme con dicha renuncia o no.
7 |El usuario completa dichos campos
8 |El sistema almacena la informacién emitida por el tutor en la

base de datos y envia un correo a la direccién de email del
CTG para notificar que el tutor ya ha revisado la renuncia
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Titulo:

Tramitar renuncia de TFG (CTG)

Precondicio
n:

El usuario se ha identificado previamente como miembro del CTG
mediante un login especifico para la cuenta del comité.

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe a continuacién
cuando el CTG solicite tramitar las renuncias presentadas por los
alumnos.

Secuencia
normal

Paso | Accion

1 |El usuario solicita mostrar todas las solicitudes de renuncia
pendientes.

2 |El sistema muestra una tabla que contiene todas las
renuncias a trabajos que estén pendientes de tramitar en el
sistema. Esta tabla muestra el nombre del alumno, el nombre
del tutor, el id del TFG, el motivo por el cual el alumno solicita
la renuncia, las observaciones del tutor y si el tutor esta
conforme con la renuncia o no.

3 |El usuario elige la renuncia que desea tramitar y aprieta el
botén de “aprobar renuncia”

4 |El sistema informa de que la renuncia se ha tramitado
satisfactoriamente. Ademas, el sistema actualiza el alumno en
la base de datos para eliminar su relacion con el TFG.
Ademas, el sistema actualiza el estado del TFG a caducado.

Titulo:

Solicitar defensa de TFG (Alumno)

Precondicio
n:

El usuario se ha identificado previamente como alumno de la ETSIT
mediante sus credenciales UVA.

El alumno tiene un TFG ya asignado

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el un alumno solicite la defensa de su TFG.

Secuencia
normal

Paso |Accion

1 |El usuario solicita al sistema que desea defender su TFG

2 |El sistema devuelve un texto con informacién sobre la defensa
y un formulario con los siguientes campos: Palabras clave,
resumen, fecha de la defensa, lugar de defensa

3 |El usuario introduce los datos en el formulario y lo envia

4 | El sistema genera un documento PDF con el impreso de
solicitud de defensa del TFG.
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5 |El usuario imprime dicho documento PDF, completa los datos
del mismo y lo firma.

6 |El usuario entrega el documento en la Secretaria
Administrativa del centro como tarde cinco dias antes de la
fecha elegida para la defensa. Ademads, también adjuntard
una copia de la memoria del trabajo en formato PDF incluida
en algun soporte fisico.

Titulo: Tramitar defensa de TFG (Secretaria ETSIT)

Precondicié |El usuario se ha identificado previamente con un login especial para

n: la Secretaria de la ETSIT.

Descripciéon |Cuando un alumno presenta la documentacion en la Secretaria de la
ETSIT solicitando la defensa de su TFG, el sistema deberd
comportarse como se describe en el siguiente caso de uso.

Secuencia |Paso Accidén

normal

1 |La Secretaria de la ETSIT accede al sistema y elige la opcién
tramitar defensa.

2 |El sistema muestra una pantalla solicitando al usuario que
introduzca el DNI del alumno que ha solicitado defender su
TFG

3 |El usuario introduce el DNI del alumno.

4 | El sistema muestra una pantalla con datos del alumno, del
TFG que desea defender, asi como informaciéon sobre la
defensa

5 |El usuario comprueba que los datos son correctos y confirma
la tramitacién.

6 |El sistema actualiza el estado del TFG que pasa a Pendiente
de Defensa.

Titulo: Consultar TFG adjudicados, tribunales y fechas de defensa

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe a continuacién
cuando un usuario solicite el listado de TFG adjudicados, tribunales y
fechas de defensa.

Paso |Accion
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Secuencia 1 |El usuario accede a la plataforma y solicita consultar el listado
normal de TFG adjudicados, tribunales y fechas de defensa.

2 |El sistema genera un documento PDF formado por una tabla
que contendra todos los TFG con estado asignado o pendiente
de defensa. En dicha tabla se mostrardn los siguientes
campos: nimero de TFG, Nombre del alumno al que se ha
adjudicado, titulo, tutor/es, Departamento, Miembros del
tribunal, fecha de defensa y lugar de la defensa. .

Titulo: Consultar TFG ofertados

Descripcidon |El sistema deberd comportarse como se describe a continuacion
cuando un usuario solicite el listado de TFG ofertados por la escuela.

Secuencia Paso |Accion

normal

1 |El usuario accede a la plataforma y solicita consultar el listado
de TFG ofertados.

2 |El sistema genera un documento PDF formado por una tabla
que contendrd todos los TFG con estado aprobado. En dicha
tabla se mostrardn los siguientes campos: nimero de TFG,
titulo, tutor/es, departamento, titulaciones para las que se
ofrece y un breve resumen

A continuacidn, se adjuntan unos diagramas de los principales procesos y
tramites que implementa la aplicacién telematica.
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3.2 Los servicios WEB de la ETSIT

Para el desarrollo de la aplicacién, se van a reaprovechar ciertos servidores,
servicios e infraestructura de red que la ETSIT ya utiliza para otros
proyectos, de tal forma que no sea necesario comprar nuevas maquinas que
supondrian un coste afadido tanto en adquisicion como en el
mantenimiento de las mismas. El aprovechamiento de estos componentes
en ocasiones va a suponer una restriccién o ligadura con determinada
tecnologia. A continuacidn, se resumen los diferentes servicios que ya estan
operativos y que se pretenden emplear para el funcionamiento de la
aplicacién de gestién de los TFG.

Servidor Web: La aplicacién web tiene que alojarse en un servidor. La
ETSIT cuenta con un servidor web de produccién operativo, que entre otros
cometidos tiene el de alojar la pagina web corporativa de la escuela
(www.tel.uva.es). Es importante destacar que el programa que se ejecuta
en esta maquina para prestar el servicio web es Apache Tomcat. Este
software es un contenedor web de paginas dindmicas que soporta Servlets y
JSP. Esto ha condicionado el empleo del lenguaje de programacién Java en el
lado del servidor para el desarrollo de la aplicacién y la utilizacién de la
tecnologia de servlets.

Base de datos: Para la persistencia de los datos relacionados con la
aplicacién, también se ha optado por reaprovechar el servidor de bases de
datos que ya tiene la escuela en funcionamiento y que da soporte a
diferentes proyectos. En concreto se trata de un sistema de base de datos
relacional PostgreSQL.

LDAP: También se va a hacer uso del servidor de directorio LDAP de la
ETSIT, que en Uultima instancia depende del servidor LDAP de la UVA. El
empleo del servicio de directorios serd necesario para las tareas de
autenticacién de los usuarios y para la gestién de roles y permisos. De esta
manera el acceso a la aplicacién por parte de los usuarios sera mucho mas
sencillo y cdémodo ya que se realizarda mediante las credenciales de sus
cuentas UVA.

4. Desarrollo e implementacion del
sistema

4.1 Metodologia empleada

El trabajo realizado ha partido de un borrador con las especificaciones
funcionales que debia cumplir la aplicacién a desarrollar. Este borrador ha
sido redactado por miembros del Comité de Titulaciones de Grado y, por
tanto, las personas al cargo de toda la gestién de los TFG en la ETSIT.

Este borrador agrupa las diferentes funcionalidades de la aplicacién en lo
que se podria llamar procedimientos o casos de uso. Por caso de uso se
entiende un determinado tramite o acciéon con significado completo que
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solicita un usuario sobre el sistema. Asi se puede tener un caso de uso para
proponer un TFG que serd realizado por un tutor, o el caso de uso de
solicitar la renuncia de un TFG, que sera realizado por un alumno. Se
pueden consultar todos los casos de uso que componen la aplicacion en el
capitulo 3.1. Teniendo esta agrupacién de funcionalidades en mente, la
aplicacién inicial, tal y como se ha planteado estd compuesta por 12
grandes casos de uso.

La metodologia empleada ha consistido en una primera fase de estudio de
las especificaciones funcionales y analisis de las mismas, donde el borrador
anteriormente mencionado ha jugado un papel fundamental. Fruto de este
estudio se crea un primer disefo de la base de datos y de la estructura de
clases de la aplicacion.

Sobre este primer diseiio se comienzan a implementar los casos de uso. El
desarrollo de cada uno de estos procedimientos se ha separado en
iteraciones independientes. En cada una de estas iteraciones se han
estudiado los requisitos que tenia que cumplir el procedimiento, se ha
disefado una solucién para satisfacer dichos requisitos, se ha implementado
el cédigo y por ultimo se han probado las funcionalidades desarrolladas para
confirmar que tenian el comportamiento adecuado.

Cada uno de estos procedimientos se ha desarrollado de forma
independiente y secuencial, de uno en uno. No obstante, a medida que se
avanzaba en la implementaciéon de los mismos, ha habido que acometer
cambios, normalmente en el modelo de representacién de los datos, asi
como en el disefio de la base de datos para poder dar cabida a las nuevas
funcionalidades que se iban desarrollando. Por el contrario, la arquitectura
general de la aplicacién, asi como su estructura de clases, ha permanecido
mayoritariamente inalterada desde las primeras iteraciones.

4.2 Configuracion del entorno de desarrolio

Para el desarrollo e implementacién de la aplicaciéon se han utilizado cuatro
herramientas principales. Por un lado, NetBeans en su version 7.4, el
contenedor de aplicaciones web Apache Tomcat 8 con soporte para
tecnologias Servlet y JSP; un servidor de base de datos PostgreSQL, en su
version 9.3 y por ultimo la herramienta PhpPgAdmin para la administracion
de la base de datos de una forma grafica y sencilla. Todas ellas corriendo
sobre un sistema operativo Ubuntu, basado en GNU/Linux. La eleccién de la
tecnologia del servidor web y del servidor de base de datos, asi como sus
respectivas versiones, ha sido tomada pensando en tener un entorno de
pruebas lo mas similar que fuera posible al entorno de produccién donde va
a tener que ejecutarse finalmente la aplicacion.

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado (IDE) enfocado
principalmente en la gestacién de aplicaciones basadas en la plataforma
Java; ya sean aplicaciones de escritorio, méviles o basadas en web, puesto
que tiene soporte para tecnologias HTML, CSS y JS. También se puede
ampliar su funcionalidad afiadiéndole médulos con los que se da soporte a
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otros lenguajes y tecnologias como C/C++ o PHP. Es software libre, gratuito
y de cdédigo abierto por lo que no hay que pagar licencias para utilizarlo.

Para instalar Netbeans sélo hay que acceder a su portal web
(https://netbeans.org/downloads/index.html) y descargar el archivo
ejecutable de la versién que mas convenga (ver Figura 6). En este caso se
ha optado por la version Java EE, por tener soporte para algunas tecnologias
necesarias para el desarrollo de la aplicacién como HTML5 vy JS; ademas de
incluir soporte para contenedores de aplicaciones web basados en Servlets
como Tomcat o GlashFish Server.

NetBeans IDE 8.2 Download 8.1 Development | Archive
Email address (optional): | :_E;E . | English . Plaﬁorm:||_inux (%86/x64) ~
guage:
Subscribe to newslefters: [ Ayonthy  [lweekly Mote: Greyed out technologies are not supported for this platform.
MetBeans can contact me at this address

Supported technologies ™ Java SE Java EE HTML5/JavaScript PHP C/C++ All

L NetBeans Platform SDK L] . .

L Java SE L] L] L]

L Java FX L] L] L]

L Java EE L] L]

L Java ME L]

i) HTMLS5/lavaScript . .

i PHP [

LOCfCH++ . .

i Groovy []

i Java Card™ 3

Connected -

Bundled servers

i GlassFish Server Open

Source Edition 4.1.1 ® ®

i Apache Tomcat 8.0.27 . .
. [ Download x86 ) ( Download x86 ) Download x86 | —
| Download || Download | ~ - _ -, | Download |
; o i I___ Download »x64 ___I | Download x64 ___I I___ Download =64 ___I —
Free, 04 MB  Free, 196 MB Frffé 1M1E? - Frffé 1M1E? - Frff} 1r«1185 - Free, 214 MB

Figura 6 - Diferentes versiones de NetBeans y las tecnologias

MrIIa ceannavkEan

Un aspecto importante de Netbeans es que se puede integrar con Maven.
Segun la péagina oficial del proyecto [13], Maven es una herramienta
pensada para simplificar el proceso de compilacién y generacién de ficheros
ejecutables a partir del cddigo fuente de cualquier proyecto basado en java.
Maven establece un proceso estandar para compilar los proyectos y define
en qué consisten los mismos, de una forma clara y especifica.

En la practica Maven funciona mediante un fichero XML en la raiz del
proyecto llamado POM (Project Object Model). En ese fichero se describen
diversos aspectos importantes relacionados con el proyecto como el nombre
del mismo, su versién, informacion referente a su compilacién y algo muy
importante a la hora de desarrollar el propio proyecto: las dependencias del
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mismo. Mediante el fichero POM se pueden incluir diferentes librerias de
software que se han empleado para el desarrollo del proyecto. En este
fichero es donde se indican todas las dependencias que necesita la
aplicacién para poder ser compilada, empezando por el propio framework
Spring. El IDE se encarga de descargar todos los ficheros y librerias
descritas en el POM para tenerlas disponibles de cara a la compilacién de la
aplicacion en un fichero WAR.

A continuacién, se describen brevemente todas las dependencias
empleadas y para qué se han empleado

e Dependencias del framework Spring: las dependencias spring-
context, spring-webmvc y spring-context-support son propias del
framework Spring y se necesitan para poder desarrollar nuestra
aplicacién bajo esta plataforma. Estas dependencias incorporan todas
las clases nucleo que requiere el framework para funcionar.

e Dependencias de seguridad: Spring-security-web, spring-security-
Idap y spring-security-config son dependencias mds especificas del
framework Spring que se necesitan para proveer de seguridad a la
aplicacién. Desde la autenticacion mediante el servidor LDAP hasta la
gestién de roles de acceso y permisos (qué usuarios pueden acceder
a qué paginas).

e Dependencias para el acceso a base de datos: La libreria JDBC
(Java Data Base Conectivity) nos provee de una serie de clases
necesarias para poder trabajar con consultas y peticiones a la base
de datos mientras que org.postgresql es el driver propio de la
implementacién concreta de la base de datos que estamos
empleando, y lo que nos permite realizar conexiones a dicha base de
datos.

e Dependencias Java estandar: javaee-web-api es un api genérico
para el desarrollo de aplicaciones WEB incluida en la plataforma J2EE.

e Dependencias para la subida de archivos al servidor:
commons-fileupload y commons-io son dependencias de Apache que
se emplean para posibilitar la subida de archivos al servidor Tomcat.

e Dependencias para la generacion de vistas en PDF: Mediante la
libreria itextpdf se pueden crear vistas de la aplicacién basadas en
documentos PDF generados dinamicamente.

e JSP Standar Tag Library: Esta dependencia permite mucha
flexibilidad a la hora de generar vistas dinamicas basadas en JSP.
Mediante el empleo de ciertas etiquetas resulta mucho mas sencillo
el manejo de colecciones y la definicién de formularios en los ficheros
JSP.

« Lombok: Esta libreria sirve para simplificar la creaciéon de las clases

Java pertenecientes al modelo. Mediante una sencilla anotacién al co-
mienzo de la clase esta herramienta se encarga de generar automati-
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camente todos los métodos get y set de la misma, ahorrandonos di-
cha tarea.

» Dependencias para el servicio de mensajeria: javax.mail y ja-
vax.activation son dos librerias necesarias para que la aplicacién pue-
da conectarse a un servidor de correo electrénico y mandar diferentes
correos electrénicos de aviso a algunos usuarios de la misma.

La instalacion del servidor de bases de datos PostgreSQL, asi como un
cliente por linea de comandos para acceder a la misma es muy sencilla y se
puede realizar facilmente mediante la terminal del sistema escribiendo:

$ sudo apt-get install postgresql postgresqgl-contrib

Una vez realizada la instalacion es interesante administrar la base de datos
creando un usuario especifico o rol, como se denomina en PostgreSQL, para
facilitar la conexién de la aplicacién a la misma. Para hacer esto hay
numerosos manuales en Internet que explican detalladamente este
procedimiento.

Para la instalacion del servidor web Apache Tomcat, lo primero es descargar
la aplicacién de la pagina oficial del proyecto (https://tomcat.apache.org/)
como un fichero comprimido. Después procedemos a descomprimir ese
fichero en el directorio donde mas convenga. El servidor web Tomcat es una
aplicaciéon escrita en Java por lo que no requiere una instalacién en el
sistema operativo como tal. Una vez que la descomprimimos, se generan
una serie de scripts .sh para Linux o .bat para Windows, que se emplean
para arrancar la aplicacién, detenerla o realizar configuraciones de algun
tipo.

En este caso no es necesario manipular ni lanzar ninguno de esos scripts.
Tampoco va a ser necesario colocar los ficheros compilados del proyecto en
el directorio raiz del servidor para su ejecuciéon y prueba. Todas esas tareas
van a ser realizadas automaticamente por NetBeans, que se encargara de
toda la gestion de Tomcat. Para conseguir esto tan solo hay que ir al
apartado de servidores dentro de NetBeans y seleccionar la opcién de
afiadir un nuevo servidor Tomcat, especificando donde se encuentra la
carpeta que contiene los ficheros y scripts del servidor, dentro del arbol de
directorios del sistema operativo.

PhpPgAdmin es una aplicacion web cuyo objetivo es la administraciéon y
monitorizacién de bases de datos basadas en PostgreSQL. Es una
herramienta muy similar al conocido PhpMyAdmin con la salvedad de que
este Ultimo estd orientado a la administracién de bases de datos mySQL.
PhpPgAdmin es una aplicacién escrita en PHP y se accede a ella a través de
un navegador web. Por lo tanto, para instalarla, basta con descargar la
aplicacién de la pagina oficial de la herramienta
(http://phppgadmin.sourceforge.net/) como un fichero ZIP y descomprimirlo
en el directorio raiz de un servidor web que soporte PHP. En este caso se ha
optado por el conocido servidor Apache2 para este cometido. Una vez
realizados estos pasos, se podra acceder a la aplicacién insertando su URL
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en un navegador web. A continuacion, tan solo hay que introducir el usuario
y clave gue se tenga configurado en la base de datos para que PhpPgAdmin
pueda conectarse a la misma y mostrar graficamente su contenido.

4.3 Diseno de la aplicacion

Como se ha mencionado en capitulos previos, la aplicacién desarrollada,
que hemos denominado AGT (Adjudicacién y Gestién de Trabajos de fin de
grado), sigue un patron de disefio Modelo Vista Controlador. La aplicacién se
compone de 3 bloques principales con funciones bien diferenciadas. En este
capitulo se va a describir el disefio que ha seguido cada uno de esos
bloques.

4.4.1 Moédulo del controlador

El controlador que va a emplear la aplicacidon para su funcionamiento ya
viene parcialmente implementado en el propio framework Spring mediante
la clase DispacherServlet. Segun [13] el DispacherServlet se define como:

A central dispatcher for HTTP request handlers/controllers, e.q. for web Ul
controllers or HTTP-based remote service exporters. Dispatches to
registered handlers for processing a web request, providing convenient
mapping and exception handling facilities.

Esta clase implementa el servlet que se va a ejecutar en el contenedor de
aplicaciones Java (Apache Tomcat en este caso) y que va a recibir en
primera instancia todas las peticiones HTTP cuya URL pertenezca a la
aplicacién AGT. En funcién de la URL que se reciba, se direcciona la peticion
a un determinado controlador de la aplicacién u otro. En este caso, la
aplicacién consta de un Unico controlador principal, por lo que todas las
peticiones se mapearan a este.

No hay que implementar la clase DispacherServiet puesto que ya viene
creada, pero si hay que configurarla correctamente para que funcione
acorde a las necesidades de la aplicacion. En este aspecto Spring ofrece
flexibilidad a la hora de la configuraciéon [14] ya que se puede realizar
mediante ficheros XML (método tradicional) o programaticamente mediante
cbdigo Java utilizando una serie de clases determinadas (Soportado desde la
versidn 3.1 de Spring).

En este caso se ha optado por la configuracidon programatica. Usar ficheros
XML tiene la ventaja de que se separa claramente la parte de configuracion
de la aplicacién de lo que es el propio cdédigo de la misma. Por el contrario,
la configuracién programética suele ser més breve y concisa.

public class MyWebApplicationInitializer implements
WebApplicationInitializer {

@Override
public void onStartup (ServletContext servletContext) {
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AnnotationConfigWebApplicationContext appContext = new
AnnotationConfigWebApplicationContext () ;
appContext.setConfigLocation ("config.*");

servletContext.addListener (new
ContextLoaderListener (appContext)) ;

ServletRegistration.Dynamic registration
= servletContext.addServlet ("springmvc", new
DispatcherServlet (appContext)) ;
registration.setLoadOnStartup (1) ;
registration.addMapping ("/") ;

La configuracién se ha de realizar creando una clase que implementa la
interfaz WebApplicationlInitializer. Dentro de esta clase hay que definir un
método llamado onStartup con la anotacién @Override. Se crea un contexto
basado en anotaciones y después se le indica cual es la clase o el paquete
completo donde estan las clases de configuraciéon de la aplicaciéon. En la
aplicaciéon desarrollada todas las clases de configuracidn estan contenidas
dentro del paquete config.

A continuacidon se crea el Dispacherservlet con el contexto de la aplicacién
que hemos creado anteriormente. Y después se registra en el contenedor de
aplicaciones.

SetLoadOnStartup sirve para especificar la prioridad con la que se van a
inicializar los servlets en el caso de que la aplicaciéon desarrollada tenga mas
de uno, teniendo mas prioridad los que tengan el nUmero entero mas bajo.
Como la aplicacién sélo cuenta con un DispacherServilet no es importante el
parametro que se ponga.

Por ultimo, addMapping se utiliza para especificar las URL que van a ser
procesadas por el servlet. En este caso, como se ha mencionado antes, la
aplicacion se compone de un Unico servlet por lo que este tendra que
atender todas las peticiones que lleguen (“/").

El DispacherServlet redirige todas las peticiones HTTP que se reciban a la
clase Controlador de la aplicacién. Esta clase es el centro neuralgico de la
app. Cuenta con una serie de métodos anotados con la etiqueta
@RequestMapping. Con esta anotacién se indica la URL a la que va a
responder cada método. De esta forma, el DispacherServlet llama a unos u
otros métodos de la clase Controlador en funcién de la URL que se solicite
por el cliente.

Cada uno de los métodos de la clase controlador va a atender a una URL
concreta de la aplicacion. Los métodos a veces reciben variables de entrada
gue, entre otras cosas, pueden encapsular datos que el usuario envie
mediante formularios o informacién sobre variables de sesién de dicho
usuario. Dentro de cada método se encuentra la funcionalidad que tiene que
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ejecutarse para dar respuesta a la peticién del usuario. Normalmente esto
se consigue mediante llamadas a la légica de negocio de la aplicacién
(implementada en las clases estéaticas Gestores). Estas clases devuelven, si
procede, informacién sobre el modelo que haya de representarse a través
de las vistas al usuario. Por dltimo, Los métodos devuelven un objeto
ModelAndView que contiene el nombre de la vista que se va a emplear para
responder a la peticién del usuario y diferentes datos y variables del modelo
que pudieran hacer falta para completar dicha vista.

La clase controlador contiene un método por cada una de las diferentes
“pantallas” que componen la aplicacién. La navegacién a través de estas
pantallas se realiza cuando el usuario clica sobre diferentes botones o
interactla con algun formulario. Estos recursos redirigen el navegador a una
nueva URL de la aplicacién y esta carga la nueva pantalla.

4.4.2 Diseno del modelo del sistema

El blogue del modelo del sistema se puede separar en dos componentes. Por
un lado, esta el modelo de objetos o0 modelo de dominio. Este modelo se
compone de beans java que representan los diferentes tipos de datos que
maneja la aplicacién para su funcionamiento. La aplicacién AGT se compone
de los siguientes Beans: Alumno, Renuncia, SolicitudDefensa, SolicitudTfg,
Tfg, Tutor y Alumno. Cada uno de estos beans, sus atributos y métodos,
pueden verse en la Figura 7. Los diferentes métodos SET y GET para
interactuar con dichos atributos se han eliminado del esquema para mayor
claridad del mismo.
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Tf
g - fechaSolicitud: String
-idTfg: Long - listaTfg: List=Tfg=
- estado: String
- titula: String Alumno

- idTutor: String

- tutor: String

- idTutor2: String

- tutorz: String

- empresaTutor2: String
- idAlumna: String

- idDepartamenta: int

- idAlumno: String
- nombre: String
- apellidos: String
- telefono: int

- direccion: String
- idTitulacion: int

SolicitudTfg

- idSolicitudTfg: Long
- idAlumne: fechaSolicitud

SolicitudDefansa

- idSolicitudDefensa: Long
- idAlumna: String

A

-resumen: String

- resumen: String -;;rjfl#ftring e, - fechaDefensa: String
- titulacionArray: =List= Int TrE . -lugarDefensa: Strin
_ asociadoPracticas: String - solicitudTfg: SolicitudTfg g g
- preasignado: boolean - solicitudDefensa: SolicitudDefensa
- presidenteComision: String
- secretaricComision: String -
_vocalComision: String +AIumn0[Str|ng}:A!umno )
_ suplente1Comision: String + getblombreYapellidos(). String
- suplente2Comision: String
- fechaCreacion: String
- fechaAsignacion: String Tutor
- fechaValidez Strin _
-fechaDefensa: Strigng renuncia - idTutor : String
- lugarDefensa: String -idRenuncia: Long -nombre: String
- palabrasClave: String - jdalumno: String - apellidos: String
- idTutor: String
+Tfg(): Tfg - idTfg: Long
+ Tfg(String, String): Tfg - motivoRenuncia: String
- observacionesTutor: String
- tutorConforme: Boolean

Figura 7 - Esquema de las clases que componen el modelo de
dominio de la aplicacion

Sobre estos beans y sus atributos cabe hacer algunas aclaraciones. El
pardametro ID que identifica a los objetos que se instancien de estas clases,
es un identificador serial auto incrementado, creado por la base de datos
donde se almacenan dichos objetos. Excepcionalmente, en las clases Tutor
y Alumno, se emplea el uid asociado con el sistema LDAP de la UVA
compuesto por el DNI del usuario precedido de la letra e.

Por otra parte, estd el modelo Iégico de la aplicacién que contiene todas las
reglas de negocio del sistema, es decir, modela las reglas del mundo real
por las que se rige el sistema de gestion de los TFG en la escuela. Este
componente se encarga de la manipulaciéon de los datos del modelo de
dominio, creando nuevos objetos y modificando o eliminando los ya
existentes, como respuesta a las peticiones del controlador. El modelo Iégico
también se encarga de interactuar con la base de datos del sistema ya sea
para almacenar nueva informaciéon, como para extraer los datos guardados
en ella y devolvérselos al controlador. El modelo l6gico estda compuesto por
clases estaticas no instanciables que contienen los diferentes métodos que
implementan la légica de la aplicacién. Estas clases pertenecen al paquete
Gestores y para una mayor facilidad en la lectura y mantenimiento del
cbédigo se han separado en funcién del tipo de objetos que manipulan.
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De esta forma hay un GestorTfg que se encarga de manejar las peticiones
relacionadas con los TFG; un GestorRenuncias que se encarga de manipular
las solicitudes de renuncia de los alumnos y todo lo relacionado con ellas;
un GestorSolicitudesTfg que se encarga de cursar las solicitudes de TFG que
hacen los alumnos, un GestorSolicitudesDefensa que se encarga de las
peticiones de defensa que solicitan los alumnos, y por udltimo un
GestorUsuarios que se encarga de recuperar el contexto de los usuarios
cuando estos acceden a la aplicacion.

4.4.3 Diseno de la base de datos

La aplicacion desarrollada implementa una serie de clases que componen el
modelo de dominio y que pueden verse en la Figura 7. Estas clases modelan
y representan diferentes entidades del mundo real involucradas en la
gestién de los trabajos de fin de grado.

Estas clases se instancian formando colecciones de objetos. De esta forma
se tiene una coleccidén de todos los TFG que se han creado en la plataforma,
una coleccién de renuncias de TFG pendientes de tramitar, una coleccién de
solicitudes de defensa que han cursado los alumnos, etc. Estas colecciones
de objetos han de almacenarse de forma persistente en una base de datos
que garantice la integridad de la informacién a largo plazo.

Para este cometido se ha recurrido a una base de datos relacional basada
en PostgreSQL por ser el gestor de bases de datos relacionales que ya esta
implementado y funcionando en la red de la ETSIT. A la hora de disefar la
base de datos se ha pretendido ordenar la informacién de la manera més
eficaz posible, evitando la redundancia de la misma, protegiendo su
integridad y evitando problemas en la actualizacién de dicha informacién en
las diferentes tablas. Para cumplir con estos objetivos se ha disefiado una
base de datos normalizada en tercera forma, siguiendo las pautas
habituales del disefio de base de datos.

Los objetos que han de almacenarse estan compuestos tanto por atributos
gue son de tipo primitivo (int, string, float, long, boolean...) y que estan
soportados por el gestor de base de datos; como por atributos que son de
tipo objeto, los que a su vez tendran otros atributos encapsulados dentro de
ellos.

Como se puede ver en la Figura 8, por cada clase que compone el modelo
de dominio hay una tabla o relacion en la base de datos que la representa, y
a su vez, hay otras tablas a mayores. Las relaciones entre clases pueden ser
de 1:1. Por ejemplo: un alumno tiene un solo TFG asignado o una Unica
solicitud de defensa cursada asociada a él. En estos casos estas relaciones
se representan en la base de datos mediante la inclusion de una clave
foranea en una de las tablas, que es a su vez una clave primaria en la tabla
con la que se quiere reaccionar. La tabla de alumnos tiene un id_alumno,
gue se almacena como clave foranea en la tabla tfgs.

Cuando las relaciones son de varios a uno o incluso de varios a varios,
entonces se hace uso de tablas de unidon. Estas tablas contienen
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Unicamente dos columnas: las claves foraneas de las dos relaciones que se
pretenden unir. Esta técnica puede apreciarse en la relacién tfgs_solicitudes
y tfg_titulaciones. Una solicitud de TFG puede tener varios trabajos
asociados a ella, y un TFG puede estar relacionado con varias solicitudes
(cuando dos alumnos diferentes solicitan el mismo trabajo). Algo similar
ocurre en la tabla tfg_titulaciones donde un trabajo puede ofertarse para
diferentes titulaciones.

De esta forma se ha conseguido un disefio robusto y facilmente escalable en
caso de que las necesidades de la aplicacién cambien en el futuro y sea
necesario modificar esta base de datos.

.
alumnos
solicitudes defensa = =
- — - +id_alumno string
+id_solicitud_defensa serial FK  id_titulacionlong |, solicitudes tfg
;TE arlggil:z:" :::E::: enombre string ot id_solicitud_tfg serial
°fegha_defensa date :ln 1[>apellido string *FK 1d_a1_.ur!1no varchar
N — v telefono int *fecha solicitud date
palabras_clave varchar odireccion string 1
°resumen varchar oemail string
T
titulaciones T
*PK  id_titulacion serial
*nombre_titulacion \.rarcharr'e—
*nombre departamento varchar
1 1 n
tfgs 1 I tfg solicitudes
+id_tfg serial *FK id_tfg long
[ °FK  id_alumno varchar *FK  id solicitud tfglong
tfg_titulaciones | 1[°FK  1d_departamento long
*FK id_tfg long *estado varchar
*FK_id titulacion long *titulo varchar
1 °resumen varchar
°palabras_clave varchar departamentos
renuncias casociado_practicas wvarchar|, 1|+id_departamento serial
+id_renuncia serial epreasignado boolean pé nombre_departamento string
*FK  id_tutor varchar“l'e— *fecha_creacion date *nombre_abreviado varchar
*FK id_tfg long ofecha_asignacion date *email varchar
*FK  id_alumne wvarchar ofecha_validez date
°motivo_renuncia varchar ,|°fecha_defensa date
°tutor conforme boolean lugar_defensa varchar
opresidente_comision wvarchar
osecretario_comision wvarchar
ovocal comision varchar
osuplentel comision warchar
osuplente? comision wvarchar

1

1

tutores
*id_tutor varchar|, | ifg_tutores
°nombre varchar *FK  id_tfg 1long
°apellidos varchar ﬁ'FK id tutor varchar

Figura 8 - Esquema entidad-Relacion de la base de datos del sistema

4.4.4 Diseno de las vistas

En cuanto al disefio de las vistas de la aplicacién, se ha recurrido a
diferentes tecnologias con el objetivo de proporcionar una interfaz grafica
clara e intuitiva. El proposito ha sido conseguir una experiencia de uso lo
mas sencilla y agradable posible a los usuarios de la plataforma, de tal
forma que sean capaces de interactuar con la misma sin necesidad de
ningun tipo de guia, instrucciones o conocimiento previo.
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La principal tecnologia utilizada para desarrollar las vistas ha sido JSP.
Segun [15] Java Server Pages es una especificaciéon desarrollada por Sun
Microsystems, que forma parte de la plataforma J2EE y permite generar
paginas web dindmicas en el lado del servidor. En la practica es una
tecnologia similar a PHP. Los documentos JSP son paginas web con
contenido HTML estdtico a las que se les puede incorporar pequefos
blogues de cddigo Java, que serdn procesados por el servidor para generar
el contenido dindmico antes de enviar el documento final al cliente.

El software desarrollado se compone de diferentes ficheros JSP que
contienen todo el cédigo relacionado con la interfaz grafica. Hay un fichero
JSP por cada una de las diferentes pantallas que conforman la aplicacién.

AGT-ETSIT  Listar TFGs propuesios 2CGT e Salir

Listado de TFGS porpuestos

ID Titulo Tutor Dpto Mencion parala quese A iado a Pi i do Fechade
oferta practicas Creacién

71 nombre y EE  TTTET-ELETET-TELE  Si No 2018-06-03 :]
apellidos
72 titulo trabajo nombre y FA  TET-STTET-ELETET- Mo No 2018-06-17 :]
prueba 1 apellidos TELE

Generar PDF con todos los trabajos propuestos

Volver al panel de Administracion

Figura 9 - La informacion se presenta al usuario mediante el
empleo de tablas

AGT-ETSIT (CTG) ACTG G Salir

Gestion de Trabajos
Trabajos propuestos
Trabajos aprobados

Trabajos asignados

Trabajos caducados

Gestion de solicitudes de TFG

Listar solicitudes de TFG pendientes

Eventos pendientes de actuacion

Opciones y otras configuraciones

Modificar fechas y plazos

actualizar caducidades

Figura 10 - Diferentes botones para la navegacion a través de
los distintos tramites que ofrece la aplicacion
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Los elementos que componen la interfaz grafica de usuario son los propios
de la tecnologia web. Se ha recurrido al uso de tablas (ver Figura 9) para
mostrar colecciones de elementos de una forma clara y ordenada. Para la
navegacion por los diferentes menus de la aplicacion se ha hecho uso de
botoneras de gran tamafo, en las cuales se ha empleado un cdédigo de
colores intuitivo (Figura 10) con el fin de remarcar el riesgo de ciertas
acciones (color rojo), asi como para conducir a los usuarios por el itinerario
habitual de los diferentes tramites dentro de la misma (colores verdes).
También se ha recurrido al uso de formularios HTML para el envio de datos
por parte de los usuarios.

Aunque JSP es la tecnologia que vertebra la interfaz grafica de la aplicacién,
sobre ella se ha hecho uso de otras herramientas con el fin de facilitar el
desarrollo de la misma y también para conseguir una mejor experiencia de
uso.

Sobre JSP se ha empleado Java Server Pages Standard Tag Library [16]. JSTL
encapsula, mediante simples etiquetas, diversas funcionalidades comunes a
muchas aplicaciones web. Esta tecnologia se ha empleado principalmente a
la hora de trabajar con colecciones de elementos en las vistas de la
aplicacién ya que tiene funcionalidades propias para el manejo de listas y
para realizar iteraciones en las mismas. También permite trabajar con
sentencias condicionales, lo cual ha servido para mostrar, o no, diversas
partes del contenido de la interfaz grafica en funcién de algun paradmetro o
condicidn previa.

A mayores de JSTL también se ha empleado Spring JSP Tag Library [17]. Esta
libreria de Tags amplia la funcionalidad de JSTL y afiade funcionalidades muy
interesantes como el manejo de una forma sencilla de los formularios en la
aplicacién, ya que trata los diferentes campos del mismo como atributos de
un objeto java que se envia al navegador del cliente para que los rellene y
devuelva dicho objeto cumplimentado. También permite procesar diferentes
mensajes de error cuando el usuario completa incorrectamente los datos del
formulario.

Los documentos JSP que forman la aplicacién contienen cédigo HTML ya sea
generado estdtica o dinamicamente. Para maquetar los diferentes
elementos que componen estos documentos, para dotarles de color, de
estilo y de estructura, se ha empleado el framework Bootstrap que consigue
estos objetivos mediante el empleo de hojas de estilo y java script.

Al utilizar Bootstrap se ha conseguido implementar un disefo visual sencillo,
limpio e intuitivo en la plataforma. Otra ventaja de Bootstrap es que este
framework ya se utiliza en un gran numero de webs, por lo que su empleo
implica que los usuarios ya suelen estar familiarizados con la apariencia de
los diferentes elementos, por haber entrado en contacto con ellos
previamente en otras webs.

En ciertos procedimientos o tramites, el objetivo de la aplicacién es generan
diferentes documentos en PDF para su visualizaciéon, impresién o descarga
por parte del usuario. Esta funcionalidad también forma parte del bloque de
las vistas, solo que se apoya en una tecnologia diferente llamada iText. Esta
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herramienta de cédigo libre permite crear y manipular de forma dinamica
ficheros PDF en Java. Para el disefio de esta funcionalidad se han tomado
como referencia los documentos PDF que se emplean en el actual sistema
de gestion y se ha intentado replicar exactamente su disefio, formas y
contenido.

4.5 Estructura de directorios del proyecto
software

A la hora de desarrollar el proyecto de software se ha seguido el patrén de
convencién sobre configuracién (CoC). Esto implica que los diferentes
ficheros que componen el proyecto, estdn organizados de una forma
estandarizada atendiendo a su tipo y funcién, dentro del arbol de directorios
del mismo. En la Figura 11 se puede apreciar dicho arbol de directorios, asi
como las principales carpetas que lo componen. A continuacidn, se describe
someramente esta organizacion:

v @ ACT-ETSIT
v i src
v & main
v @ java
auxiliares
config
controladores
gestores
modelo
B views
v @ resources
» [@ views.properties
v @ webapp
» B META-INF
v & WEB-IMNF
@ classes
@ css
@ js
B views
web.xml
» @ test
» @ target
porm.xml

O

&
|
|
|

¥y ¥ ¥V %"V W W

¥ ¥ ¥ %

Figura 11 - arbol de directorios del proyecto
software
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En el directorio raiz del se encuentra el fichero pom.xml que es utilizado por
Maven para la gestién de dependencias del proyecto, asi como para
establecer los parametros de compilacion y empaquetamiento.

El directorio /src/main/java contiene todos los ficheros de cédigo java de la
aplicacién. Estos ficheros se organizan en diferentes paquetes java que se
describen a continuacion.

Config: contiene clases relacionadas con la configuracién inicial de la
aplicacion. Configuracion sobre el despliegue del serviet en el
contenedor web, asi como diferentes configuraciones sobre
seguridad.

Controladores: Este paquete contiene una Unica clase que
implementa la funcionalidad completa del médulo controlador de la
aplicacion.

Gestores: Contiene clases estaticas que implementan la légica de
negocio de la aplicacién. Es decir, aglutina el modelo de negocio del
sistema

Modelo: Este paquete contiene las diferentes clases que componen
el modelo de dominio de la aplicacién. Es decir, las clases que
modelan las entidades del mundo real que debe emular el sistema:
alumno, tfg, SolicitudTfg, Renuncia...

Views: Contiene clases que se encargan de crear las vistas de la
aplicacién que consisten en la generacién dinamica de ficheros en
PDF. Para el resto de vistas del sistema se usan ficheros JSP y no
clases Java.

Auxiliares: Este paquete contiene diferentes clases que se encargan
de tareas concretas como las conexiones a la base de datos o las
conexiones a un servidor de correo electrénico para la generacion y
envid de email a diferentes usuarios del sistema.

El directorio /src/main/webapp/WEB-INF contiene ficheros principalmente
relacionados con las vistas de la aplicacion. Dentro del mismo se
encuentran las siguientes sub-carpetas:

css: Contiene el fichero de hoja de estilos de Bootstrap.

views: contiene los ficheros JSP que componen las diferentes paginas
de la aplicacién

js: Contiene ficheros de cédigo Java Script, tanto los asociados al
framework Bootstrap como otros ficheros de cédigo desarrollados en
el presente trabajo para dotar a la aplicacion de algunas
funcionalidades.

Classes: contiene un fichero de propiedades que redirige los
nombres légicos de ciertas vistas hacia clases java, para que sean
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estas las que se encarguen de confeccionar dichas vistas. Esto ocurre
con la generaciéon dindmica de vistas PDF, que no utiliza ficheros JSP
para su construccién.

El directorio target almacena diferentes ficheros que se generan
automaticamente como resultado de la compilacion del proyecto. Entre
otros ficheros, ahi se almacena el .WAR que empaqueta toda la aplicacién y
que ha de desplegarse en el servidor web o contenedor de servlets para
ejecutarla.

5. Conclusiones y lineas futuras

5.1 Conclusiones

Como resultado del presente trabajo, se ha analizado el problema existente
en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacidon de
Valladolid en relacién con la gestiéon y administracion de los trabajos de fin
de grado de los alumnos. Dicho problema consiste en el importante esfuerzo
humano que supone manejar de forma manual todo ese volumen de
informacién ya que es una tarea costosa y que se repite todos los afos.

Se ha realizado una propuesta de mejora de este sistema mediante el
disefio y posterior creacidon de una aplicacién telematica que automatice y
facilite, en la medida de lo posible, la realizacién de los tramites
relacionados con los TFG a los diferentes colectivos implicados. También se
ha conseguido implementar una plataforma digital centralizada que facilite
la tarea de administraciéon y gestién de dichos trabajos por parte del Comité
de Titulaciones de Grado.

5.2 Lineas futuras

El trabajo recogido en este TFG deja las puertas abiertas a futuras mejoras
en lo ya realizado, asi como nuevas lineas de desarrollo. A continuacién, se
mencionan algunas de las mas interesantes:

Soporte a trabajos de fin de Master:

El presente trabajo recoge el problema de la gestién de los TFG en la ETSIT
y cdmo se ha mejorado esta mediante el desarrollo de una aplicacién
telematica para facilitar y automatizar la mayoria de tramites. Casi todos
Los problemas derivados de la gestiéon de los TFG, asi como las soluciones
que se han desarrollado para dichos problemas, son extrapolables a la
gestion de los TFM que tienen que realizar los alumnos que cursan algun
master. En todo caso, hay menos alumnos cursando masteres en la ETSIT
que grados, por lo que todo el problema de la gestién de los TFM es de
menor magnitud. Llegados a este punto se proponen dos aproximaciones
posibles para resolver el problema.
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Por un lado, se puede implementar una aplicacién web nueva y diferenciada
de AGT-ETSIT que en esencia tendrd unas caracteristicas y funcionalidades
muy similares a la original, por lo que el grado de reutilizacién del cédigo de
AGT seria muy elevado. Simplemente habria que realizar modificaciones en
el modelo y en las vistas, para adaptarlos a las particularidades de los TFM.
La segunda aproximacién consiste en integrar toda la gestiéon de los TFM
dentro de la aplicacion AGT ya existente, afiadiendo a esta las nuevas
funcionalidades que sean necesarias.

Ambas posibilidades tienen ventajas e inconvenientes. Centralizar TFG y
TFM en una misma aplicacién hace que sdélo haya que mantener un
producto, lo cual evitara tener que realizar por duplicado futuros cambios y
actualizaciones. Por otra parte, implementar dos aplicaciones
independientes nos proporcionaria una mayor flexibilidad al poder
desarrollar un cédigo mas individualizado para cada uno de los dos
sistemas. Ademads, cada una de las aplicaciones por separado seria mas
sencilla de mantener al incluir menos légica y funcionalidades. Por ultimo,
al tratarse de dos sistemas independientes seria una solucién con mayor
fiabilidad ya que, aunque uno de ellos dejara de funcionar por algin motivo,
el otro podria continuar prestando su servicio.

Mejoras en la implementacion del codigo:

A la hora de enfrentarme al disefio de la aplicaciéon, y su posterior
implementacién, he partido de los conocimientos que he adquirido a lo largo
del grado que he cursado en la ETSIT, pero el desarrollo del presente trabajo
ha sido un aprendizaje constante y muy intenso en si mimo. Con esto se
guiere decir que el cddigo desarrollado, aunque cumple con las
funcionalidades requeridas no es perfecto, ya que estd escrito por un
principiante en estas lides. Si la plataforma AGT cumple con las expectativas
y resulta util y funcional para la comunidad ETSIT, seria recomendable hacer
una revisién de este cédigo y modificarlo implementando buenas practicas
de programacién que yo pudiese desconocer en el momento del desarrollo,
de cara a conseguir un producto mas robusto y con una mayor sencillez en
el mantenimiento.

Mejoras en la eficiencia computacional:

Relacionado con el punto anterior también se podria mejorar la eficiencia
computacional de la aplicacion. Es decir, optimizar el cédigo para que
consuma menos recursos, para que haga lo mismo, pero de forma mas
eficiente. Con esto se ahorra carga de trabajo en las mdaquinas donde se
vaya a ejecutar la aplicacién, lo cual implica a su vez un menor consumo
energético.

Implementacion de Ila funcionalidad auto-completar en los
formularios de la aplicacion:

En los formularios de la aplicacion, algunos campos a veces hacen
referencia a ciertos usuarios del propio sistema. Por ejemplo, a la hora de
pre-asignar un TFG a un estudiante, el usuario tutor de la aplicacién ha de
indicar quién es el estudiante al que se pre-asigna dicho TFG. También
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ocurre algo similar cuando un tutor crea una propuesta de TFG y quiere
asociarla con un segundo tutor UVA aparte de consigo mismo.

Actualmente la aplicacién estd implementada para que se tenga que
introducir el uid UVA de dichas personas (eXXXXXXXXX) y asi identificarlas
de forma univoca en el sistema. El problema de esta solucién es que los
usuarios de la aplicacién que tengan que introducir este tipo de campos
necesitan saber el dni de la persona en cuestidn que quieran escoger.

Para simplificar este proceso, la solucion mas recomendable es que se
afada una funcionalidad auto-completar a los campos de los formularios
gue sirvan para identificar personas dentro del sistema. De esta forma, el
usuario de la aplicacidn que quiera escoger a una persona para alguno de
estos campos, no necesitara conocer el dni de dicha persona, sino gque
comenzara a introducir el nombre de esta en el campo y la aplicacién
cotejard en tiempo real la cadena de caracteres que vaya escribiendo el
usuario, con la base de datos de LDAP para devolver las personas cuyo
nombre y apellidos coincidan con la cadena introducida.

Implementaciéon de alguna herramienta para visualizar y gestionar
los justificantes de matricula desde la propia plataforma:

Cuando los alumnos crean una solicitud de TFG, uno de los requisitos que se
les pide es que adjunten un fichero (PDF, JPEG, PNG...) en el que se
demuestre que se han matriculado de la asignatura Trabajo de Fin de Grado.
Actualmente la aplicacién esta disefiada para que el servidor almacene
localmente dichos ficheros, renombrado cada uno de ellos con el uid del
alumno (eXXXXXXXXX) que lo subié a la plataforma.

Si se quiere acceder a dichos ficheros es necesario realizar una conexién
FTP al sistema de ficheros del servidor web, para poder descargarlos en otra
maquina y proceder a su comprobaciéon. Una propuesta muy interesante es
gue dentro de la aplicacién se desarrolle algin tipo de funcionalidad para
poder gestionar dichos ficheros a través de la propia aplicacién web. De esta
forma el usuario CTG podria comprobar el contenido de dichos justificantes
y administrarlos convenientemente dentro del contexto de la propia
aplicacién. Esto supondria una mayor facilidad en la gestiéon y un aumento
en la productividad del CTG.

Anadir nuevas funcionalidades deseables:

La aplicacién desarrollada como fruto del presente TFG no es un producto

cerrado ni acabado completamente. Se han implementado todas las
funcionalidades imprescindibles que se recogian en el borrador de
especificaciones, pero seguramente puedan incluirse de cara al futuro
funcionalidades afadidas que ayuden aln mas a los usuarios del sistema.

Mejora de la interfaz grafica:

Uno de los puntos en los que mas margen de mejora puede haber es en la
parte de las vistas. Este apartado es quizé en el que menos tiempo y trabajo
he invertido. A la hora de disefarlo busqué sencillez y claridad en la
presentacion de los contenidos. Pero una vez que los usuarios reales
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interactlen con el sistema, seguramente tengan sugerencias que aportar
sobre la forma que tienen de interactuar con el mismo y cémo esta podria
ser mejor y mas eficaz, presentando la informacién de una forma mas clara,
y que todos los contenidos puedan visualizarse de forma intuitiva sin tener
que realizar apenas esfuerzo.

Mejoras en el codigo de acceso a base de datos:

A la hora de implementar la aplicacién se ha desarrollado una API para la
comunicacién de esta con la base de datos. Este cédigo trabaja a bajo nivel,
adaptando la informacién de las clases java del modelo de la aplicacién a
consultas SQL que pueda interpretar el driver IDBC, que en ultima instancia
es el que realiza la conexion a la base de datos. Esta forma de hacer las
cosas a bajo nivel no es la mas eficaz de cara al mantenimiento y a futuros
cambios en la aplicacién. Si se realiza algun cambio en las clases de la
aplicacién, seguramente haya que modificar muchas lineas del cédigo de
comunicacion con la base de datos.

La solucién que se propone es que la sustitucion de esta parte de la
aplicacién en futuras versiones, por alguna APl ORM (Object Relation
Manager) como Hibernate, por citar uno. La ventaja de utilizar este tipo de
herramientas es que son transparentes para el programador. Por un lado, se
entrega la coleccién de objetos que se desea almacenar en la base de datos
relacional, y la APl trabaja como una caja negra almacenando dicha
informacién en la base de datos sin que el programador tenga conocimiento
de lo que estd pasando a bajo nivel. De esta forma si cambia la forma o el
tipo de los objetos, la APl actia en consecuencia cambiando la forma de
traducir estos al modelo relacional sin que haya que intervenir para nada en
el proceso.
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