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RESUMEN

Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado es un proyecto que busca la renovacion de algunos de los
sistemas con los cuéles la Escuela de Ingenieria Informatica gestiona los proyectos
comprendidos en la asignatura Trabajo Fin de Grado (TFG). Este proyecto implementa
una aplicacion web dedicada a la gestion de TFGs, junto a una API como intermediario con
la base de datos.

La aplicacion facilita el flujo de trabajo relacionado con la adjudicacion de TFGs, creacion
de tribunales y asignacién de tribunal para la defensa de TFGs. Los principales usuarios
son los profesores del centro, que proponen la adjudicaciéon de TFGs bajo su tutorizacién, y
el coordinador del comité de titulo que, una vez aprobado por el comité, aprueba la
adjudicacion, crea tribunales, y prepara las defensas asignando tribunal a los TFGs que se
entregan. La aplicacion permite al coordinador publicar las asignaciones, los tribunales y
las defensas, que una vez publicas pueden ser consultadas por cualquier usuario sin
necesidad de identificarse. El sistema desarrollado se comunica con el SSO (.41l de la UVa
para el inicio de los usuarios, siendo autorizados a iniciar sesion solamente los profesores de
la Escuela.

En el desarrollo de este trabajo se han utilizado los framework React con Typescript y
Springboot con Java, asi como HTML5, CSS y bajo el marco de trabajo Scrum.
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ABSTRACT

Abstract

This Final Degree Project (FDP) aims to update some of the systems that are used by our
Escuela de Ingenieria Informdtica manages the projects that are developed during the
Trabajo Fin de Grado subject. This project implements a web-app for the management of
the FDPs along with an APT in between this app and the database.

The application facilitates the management flow related with FDPs adjudication, courts
creation and court assignment for the FDP defense. The main users of this app are the
teaching staff, those who propose new adjudications of FDPs under their tutelage, and the
title committee coodinator who acepts the adjudication, creates the courts and prepares the
defenses once it has been revised by the committee. The app allows the coordinator to
publish the adjudications, courts and defenses to be read by any user without the need for
authenticate. The system makes use of the SSO of the University for the sign-in of the
teachers of the School.

For the development of this project we have made use of the frameworks React with
Typescript and Springboot with Java, together with HTML5 and CSS. The project has
been organised under the SCRUM framework.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

El Trabajo de Fin de Grado (TFG) es una asignatura de docencia obligatoria en el marco
del grado de Ingenieria Informatica, perteneciente al segundo cuatrimestre del cuarto ano de
dicho grado y siendo el cierre al paso del estudiante por la universidad en el contexto de esta
titulacion.

Es por esto que todos los alumnos deberan pasar por los tramites de esta asignatura al
menos una vez durante su etapa universitaria, si esta es finalizada. También todos los profe-
sores tutores, con una frecuencia mucho mayor, realizan diferentes tramites en relacion con
esta asignatura tales como: proponer trabajos de fin grado, proponer al Comité de Titulo la
aprobaciéon de TFG y su adjudicacion. El Comité de Titulo, representado fundamentalmente
por el Coordinador de la titulacién, realiza con mayor frecuencia gestiones como aprobaciéon
de TFGs y adjudicaciones, creacion de tribunales y defensas, asignando un tribunal para la
presentacion de un TFG. De esta forma, una actualizacion en los procesos de gestion de esta
asignatura es de gran valor para la comunidad de nuestra Escuela.

Para el desarrollo de este trabajo se ha dispuesto del Reglamento sobre la elaboracion y
evaluacion del Trabajo Fin de Grado de la Universidad de Valladolid[I9] y de la Normativa
de Evaluacion del Trabajo Fin de Grado de E.T.S de Ingenieria Informéatica[l8]. El segundo
extiende al primero y lo especializa a las caracteristicas de nuestra Escuela.

También se ha trabajado con el Servicio de Tecnologias de la Informacién y las Comuni-
caciones de la Universidad (S.T.I.C., o STIC para simplificar), con los Técnicos de la Escuela
y con el actuar Coordinador de la Titulacion.



1.2. MOTIVACION

1.2. Motivacion

El proyecto producto de este Trabajo Fin de Grado es fruto de la necesidad de unificar y
refinar los procesos por los cuales se realiza la gestion de esta asignatura.

Actualmente estos procesos son realizados de forma manual por el Coordinador de Grado,
requiriendo estos de una gran inversiéon de tiempo en tareas repetitivas. Por otra parte, los
procesos informatizados actualmente se encuentran en plataformas antiguas que necesitan
actualizarse. Estos son los motivos por los cuéles se oferta este trabajo.

Por parte del estudiante, la principal motivacion para llevar a cabo este proyecto es buscar
un final para los estudios universitarios de grado que suponga un reto, que refuerce todo lo
aprendido en esta etapa y que permita demostrarme que puedo tomar cualquier desafio en
el futuro.

1.3. Estructura de la memoria

Este documento se estructura de la siguiente forma:

Capitulo 1 Introduccién: Este capitulo sirve como entrada al documento, describe las
motivaciones de este trabajo, los objetivos y las soluciones actuales.

Capitulo 2 Requisitos y planificacion: Este capitulo explica la planificacion de trabajo
bajo el marco de trabajo Scrum, asi como las modificaciones de este para adaptarlo
a un equipo de trabajo de un solo estudiante. También se repasa la calendarizacion y
planificacién, el presupuesto y el analisis de riesgos del proyecto.

Capitulo 3 Analisis: Este capitulo recoge toda la informacion recopilada necesaria para
llevar a cabo el proyecto, y que comprende el modelado de proceso y dominio, e iden-
tificacién de casos de uso.

Capitulo 4 Tecnologias utilizadas: En este capitulo se repasan todas las herramientas
utilizadas durante el desarrollo del proyecto y que comprenden a aquellas usadas para
el desarrollo, la comunicacion, la gestion y la documentacion.

Capitulo 5 Diseno: Este capitulo describe todas las decisiones de disefio tomadas a lo lar-
go del proyecto. Estas comprenden la arquitectura de la aplicaciéon desarrolladas y los
sistemas que permiten su comunicaciéon, acompanados de los diagramas correspondien-
tes.

Capitulo 6 Implementaciéon y pruebas: Este capitulo recoge y detalla las implementa-
ciones de los casos de uso en las aplicaciones, las diferencias entre el esquema de la base
de datos con respecto a su disefio y las pruebas realizadas a la aplicacion.

Capitulo 7 Seguimiento del proyecto: En este capitulo se explican las tareas desarrolla-
das a lo largo de cada sprint, los problemas encontrados en estos y el trabajo dedicado
al proyecto. También contiene un resumen de la ejecucion final del proyecto y sus
diferencias frente a lo establecido en la planificacion.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 8 Conclusiones: Este capitulo contiene las conclusiones extraidas tras la finali-
zacion del trabajo de desarrollo y una descripcion de trabajos futuros necesarios para
la aplicacion desarrollad y la integracion de nuevas funcionalidades.

Anexo A Manuales: En este anexo se detallan los manuales necesarios para la instalacion,
despliegue y mantenimiento de la aplicacion, y el manual de usuario.

Anexo B Resumen de enlaces adicionales: Este ultimo anexo se indican los enlaces de
repositorios que contienen el cdédigo desarrollado y el enlace a la aplicaciéon desplegada
para su uso.
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CAPITULO 2. REQUISITOS Y PLANIFICACION

Capitulo 2
Requisitos y Planificaciéon

En esta secciéon se estudiaran los riesgos que pueden manifestarse a lo largo del proyecto,
asi como la creaciéon de un plan para el desarrollo de este que tenga cuenta la realidad del
estudiante y estos riesgos.

2.1. Proceso de desarrollo basado en Scrum

En el desarrollo del presente proyecto vamos a hacer uso de la combinacion de dos modelos
de proceso de desarrollo como son el proceso en cascada y el proceso agil basado en el marco
de trabajo Scrum [14].

El proceso en cascada se utilizara durante las primeras fases del proyecto que incluyen la
elicitacion de requisitos, el analisis del problema y el diseno de arquitecturas y aplicaciones.
Esta metodologia se caracteriza por tener un acercamiento progresivo a cada fase de desa-
rrollo, es decir, una fase sucede a otra cuando la anterior termina hasta que el proyecto es
finalizado. En nuestro caso sera hasta que el diseno quede finalizado.

Por otro lado, una vez finalizado el diseno, se realizard un proceso de desarrollo agil
basado en Scrum. Con esto se llevara a cabo la fase de implementaciéon y desarrollo de las
funcionalidades que componen las aplicaciones del proyecto. Esto nos permitira entregar
valor en cada sprint lo que no seria posible utilizando un proceso en cascada durante todo el
proyecto. De cara a poder aplicar Scrum a un equipo compuesto Gnicamente por una persona
y su tutora, se deben hacer una serie de concesiones|2I] y adaptaciones al modelo general
propuesto por este marco de trabajo. Para ello necesitaremos redefinir la reparticion de roles,
sprints y eventos propuestos por Scrum.



2.1. PROCESO DE DESARROLLO BASADO EN SCRUM

2.1.1. Roles

Empezaremos repasando los roles que conforma un equipo que trabaja bajo Scrum y
la reparticion de estas responsabilidades entre los implicados en el proyecto. Queda anotar
que idealmente un equipo Scrum debe estar compuesto por al menos 4 personas, un Product
Owner, un Scrum Master y dos desarrolladores, roles que se repartiran entre alumno y tutora.

» Product Owner (PO): Hace las funciones de representante de los intereses de los sta-
keholders y entiende las necesidades de estos. Es responsabilidad de este rol asegurarse
de que se esta entregando el mayor valor posible en cada sprint. Sera la tutora la que
tomaré este rol en el desarrollo de este proyecto.

» Equipo de Desarrollo (DT): Comprende a todas las personas que trabajan en los incre-
mentos de valor propuesto en cada sprint ya sean ingenieros, disenadores, escritores,
investigadores etc. En el contexto del proyecto sera el alumno el tinico componente de
este equipo y desarrollaré todo el trabajo relacionado con la complecién de las tareas.

s Scrum Master (SM): Acttia como rol intermediador entre el PO y el DT, y participa
en tareas con ambos roles. Por un lado trabaja con el PO en la definicién del backlog,
en el particionado del trabajo en partes alcanzables y en la comunicacién del valor del
trabajo realizado por el equipo; por otro lado su responsabilidad con el DT se centra en
la organizacion, gestion de bloqueos y direccion de los esfuerzos en tareas que entreguen
valor.

Dadas estas responsabilidades, es necesario que sea el alumno quien tome también este
rol pues no cagar este rol en la tutora supondria una delegaciéon de responsabilidades
por parte del alumno que no contemplamos.

Como se ha visto en la asignacion de roles, el alumno toma el papel de roles que no
deberian estar concentrados en un mismo individuo en un proceso basado en Scrum. De esta
forma, y con el fin de establecer una via para que estos roles se separen lo maximo posible, el
alumno se compromete a no desarrollar en el mismo espacio de tiempo tareas pertenecientes
a estos dos roles. También se debera trabajar y prestar atencién a centrarse en los intereses
de cada uno de estos roles a fin de extraer el mayor beneficio de ambos roles a pesar de
tratarse de una tinica persona.

2.1.2. Sprints

De cara a la definicién de un sprint que nos permita entregar valor sin extenderse dema-
siado en el tiempo, perdiendo de esa forma las ventajas de metodologias agiles, tendremos
en cuenta las horas de dedicaciéon a este proyecto por parte del Equipo de Desarrollo y el
tiempo necesario para entregar valor al fin de cada sprint.

Comenzaremos con el tiempo de desarrollo que se dedicaré a este proyecto semanalmen-
te. Cabe destacar que el alumno compatibilizaréd el desarrollo de este proyecto con trabajo
externo en jornada de manana de 6 horas. Por este motivo, el tiempo de de dedicacién de

6
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’ Lineal \ Fibonacci
Mayor facilidad de uso Complejo hasta adquirir experiencia
Uso mas extendido Menor popularidad y uso
Mayor volatilidad Mayor precision en la estimacion
Esconde las tareas complejas | Mejor indicativo de tareas mal definidas

Tabla 2.1: Comparacion de escalas para la estimacion de historias de usuario

Lunes a Viernes se pretende que sea de una media de 2 horas de trabajo diario. Los sabados
se marca el objetivo de invertir de 6 a 8 horas, dejando los domingos como dias de descanso.
De esta forma tenemos un tiempo de trabajo semanal de 17 horas de media.

Debemos, también, definir un tiempo de sprints suficientemente largo como para ser ca-
paces de entregar valor en cada uno de estos sin alargarlo demasiado en el tiempo, idealmente
2 o 3 semanas. También se ha acordado con la tutora basandose en su experiencia que un
sprint en un Trabajo de Fin de Grado deberia contener entre 30 y 40 horas. Si consideramos
que semanalmente se dedicardn 17 horas, resulta ideal considerar como duracién de sprint
las 2 semanas.

2.1.3. Metodologia de estimaciéon

Podemos encontrar diferentes escalas de estimacion del esfuerzo que lleva desarrollar las
Historias de Usuario como pueden ser la estimacion lineal, de Fibonacci o en potencias de
2, entre otras. De cara a simplificar esta decision vamos a considerar las dos méas extendidas
por su uso que son la lineal y la de Fibonacci. A continuacién se repasan las ventajas y
debilidades de cada una de estas alternativas, para escoger aquella que se alinee mejor con
nuestra vision y proyecto.

= Lineal: Las estimaciones realizadas en esta escala se define en incrementos lineales
unitarios. Su principal ventaja es la facilidad de uso que plantea y la popularidad de
esta. Por contrapartida, y basandonos en la experiencia recogida por herramientas como
PivotalTracker[20], esta escala presenta una mayor volatilidad por punto de historia y
que nos indica una peor estimacion por parte de los equipos que usan esta escala.

= Fibonacci: Esta escala establece incrementos segtin la serie de Fibonacci. Su uso esta
soportado principalmente en la idea de que el aumento de la complejidad no es lineal y
la realizacién de, por ejemplo, 3 tareas de 1 punto toman conjuntamente menos tiempo
que 1 sola tarea de 3 puntos. Por otro lado, esta escala ofrece un indicativo méas obvio
de aquellas tareas que deberian ser partidas en otras mas simples e impone la necesidad
de una evaluacién maés critica de las tareas de cara a su valoraciéon en puntos. Como
principal desventaja esta escala presenta una mayor complejidad de uso.

En la Tabla 2.I] se muesra un resumen de la comparativa entre la escala lineal y la de
Fibonacci.



2.2. STAKEHOLDERS

Presentadas las fortalezas y debilidades de ambas escalas, hemos decidido implementar
la escala Fibonacci principalmente por coincidir en que la complejidad de las tareas no es
lineal y una menor volatilidad en sus estimaciones.

2.1.4. Eventos Scrum

El marco de trabajo Scrum define eventos [I5] como son la planificacion de sprint, dailys
(reuniones diarias), revisiones de sprint y retrospectiva del sprint. La organizacion de estos
eventos esta definida para proyectos de tamano mayor por lo que nosotros las adaptaremos
segun lo siguiente:

= Planificaciéon de sprint: Estas reuniones toman lugar en la fecha de inicio del sprint.
En estas se definen las historias de usuario del backlog que se van a llevar a cabo en el
siguiente sprint. La duracién de estas en un equipo tradicional es de 1 hora. En nuestro
caso la duracion de esta serd 45 minutos y estaremos presentes tanto alumno como
tutor.

= Daily: Las reuniones diarias que plantea Scrum se realizarian en forma de stand-up en
la que cada miembro del equipo actualiza al resto sobre el estado de sus tareas y estado
general del sprint, y tienen comtnmente una duracién de 15 minutos.
En el caso de nuestro proyecto estas reuniones se suprimen dado que solo asistiria a
esta el alumno y en su lugar se establece un tiempo antes de iniciar con el trabajo
diario en el que repasar el estado de las tareas, fijar los objetivos del dia e identificar
problemas o bloqueos para poder comunicérselo a la tutora lo antes posible.

= Revision de sprint y retrospectiva de sprint: Estas dos reuniones se celebran al finalizar
el sprint y se centrar, por una parte, en revisar las tareas para valorar si se pueden
considerar hechas y, por otra parte, en identificar y analizar problemas que se hayan
manifestado en el anterior sprint. Estas dos reuniones se eliminan como tal en nuestro
proceso pero los temas que se tratarian en estas reuniones se desplazan al inicio de las
reuniones de planificaciéon de sprint.

Las reuniones definidas anteriormente se realizaran por videollamada, o en persona si la
disponibilidad de ambos componentes lo permite.
De esta forma, hemos hecho uso de los principios que plantea el marco de trabajo agil Scrum
para definir las bases de un proceso que se adapta a las necesidades especiales de nuestro
proyecto. En la Tabla [2.2] se resumen las principales caracteristicas de esta adaptacion.

2.2. Stakeholders

Los stakeholders de un proyecto son aquellas personas, organizaciones o empresas que
estan interesadas y/o son afectadas por el proyecto en cuestion. En el presente proyecto
tendremos en cuenta a los siguientes:
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Roles
Rol Personal
Producto Owner Tutora
Scrum Master Alumno
Equipo de Desarrollo Alumno
Sprint
Concepto Detalles
Duracion de Sprint 2 semanas
Trabajo semanal 17 horas
Estimacion Escala Fibonacci
Eventos
Evento Detalles
Daily Sustituida por reflexion del alumno
Planificacion de Sprint Inicio de cada sprint. Alumno y Tutora.
Revision y Retrospectiva de Sprint Incluidas en Planificacién de Sprint

Tabla 2.2: Resumen metodologia Scrum definida

1. Alumnos: Comprende a todos los alumnos, matriculados y no matriculados, que tie-
nen intenciéon de comenzar su proyecto TFG. Estos alumnos tienen intefés en poder
encontrar con mayor facilidad toda la informacion relativa a la asignatura TFG asi
conocer todos los temas disponibles presentados por los profesores de una forma mas
agil a la actual.

2. Tutores: En este grupo se encuentran aquellos profesores que se ofrecen y tutelan
proyectos a los alumno en el contexto del TFG. Estos tienen interés en una plataforma
moderna que les permite publicar sus ofertas de TFG y la presentacion al Comité de
Titulo de la propuesta de TFG y la propuesta de adjudicacion.

3. Coordinador de titulo: Este rol es el encargado de la gestion referente a los TFG
y que actualmente se realiza de forma manual, por lo que una automatizacion de los
diferentes procesos es su principal interés.

4. Técnicos de la Escuela: Seran ellos los encargados del mantenimiento de la aplicacion
una vez finalizado el TFG.

2.3. Analisis de riesgos

En la Tabla se describen los riesgos identificados para el desarrollo del proyecto.
También, con el objetivo de evaluar la necesidad de tomar medidas de prevencién y contencién
utilizaremos la tabla mostrada en la Tabla a fin de identificar aquellos que suponen un
mayor peligro. Se prestaréd especial atencion a aquellos que supongan una exposiciéon media
o alta.

A partir de esta informacién, en la Tabla se describen los planes de mitigaciéon y
contingencia tomados para los riesgos identificados. Entendemos por plan de mitigaciéon al
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Riesgos

ID

Nombre

Descripcion

RO1

Enfermedad

Durante los meses de trabajo en el proyecto puedo caer
enfermo y que esto afecte a mi productividad y dispo-
nibilidad durante ese tiempo

RO2

Comunicacién con tutora

A lo largo del proyecto podrian darse momentos en
los que la comunicacién con la tutora no fuese posible
provocando bloqueos en el desarrollo del proyecto

RO3

Trabajo externo

A la vez que el desarrollo de este proyecto me encon-
traré trabajando, lo que podria limitar mi tiempo dis-
ponible y la productividad.

R04

Estimacion de tareas

Al principio del proyecto es natural no tener afinado el
tiempo estimado que puede requerir cada tarea, ade-
mas es comin que estos errores sean subestimando el
trabajo que es requerido para cada tarea.

RO5

Problemas con el entorno

Un cambio de versién en alguna de las herramientas
usadas durante el proyecto puede ocasionar problemas
de compatibilidad ralentizando el plan de desarrollo
del proyecto.

RO6

Cambios en los requisitos

Tras, o durante, la realizaciéon de una tarea pueden
surgir cambios en los requisitos de esa parte que re-
quiera de una modificacion total o parcial del trabajo
realizado.

Tabla 2.3: Descripcién de los riesgos

] 1D \ Probabilidad \ Impacto \ Exposicion ‘

RO1 Alta Medio Alta
RO2 Baja Alto Media
RO3 Alta Bajo Media
R0O4 Alta Medio Alta
RO5 Medio Medio Media
RO6 Baja Medio Baja

Tabla 2.4: Exposicién de los riesgos

10
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] 1D \ Plan de contingencia \ Plan de mitigacién
RO1 | Riesgo ajenos a nuestro control Recuperar las horas perdidas al recupe-
rarse.
Replanificar y retrasar la fecha de entre-
ga del proyecto

R02 | Establecer reuniones periodicas con la | Migrar el trabajo a tareas que no requie-
tutora. ran de la atenciéon inmediata de la tuto-
Utilizar medios de comunicacién agiles | ra.

Replanificar y retrasar la fecha de fin del
proyecto

R0O3 | Establecer un horario de trabajo que me | Negociar vacaciones con la empresa si se
permita compatibilizar trabajo y pro- | requiere en alguna semana.
yecto. Replanificar y retrasar la fecha de fina-

lizacion.

R04 | Programar los primeros sprints de forma | Utilizar el colchén de horas de sprints
generosa con el fin de obtener un cono- | anteriores para suplir el mal calculo en
cimiento asentado del coste real de las | sprints siguientes.
historias. Mover tareas a los sprints siguientes.

RO5 | Trabajar sobre versiones estables. Utilizar el colchén de horas para arreglo
Respaldar el proyecto en diferentes me- | del entorno.
dios de almacenamiento. Replanificar y retrasar la finalizacion del

proyecto.

R06 | Establecer medios para identificar cam- | Utilizar el colchon de horas para modi-
bios en los requisitos antes de trabajar | ficar modulos afectados.
en su implementacion. Replanificar y retrasar la fecha de fina-
Mantener un canal de comunicacion flui- | lizacién del proyecto.
do con las diferentes partes interesadas
en el proyecto.

Tabla 2.5: Medidas de mitigacién y contingencia

conjunto de acciones que tienen como objetivo reducir la probabilidad de que el riesgo se
manifieste, y como plan de contingencia aquellas que se llevaran a cabo si el riesgo se produce.

2.4. Planificacién y calendarizaciéon

A continuacion se trataré la planificacion y la calendarizacion. En esta seccion se repasara
el backlog y épicas iniciales que se obtiene a partir de lo que se desarrollara en la Seccion
Unicamente, y para situar el origen y motivo de estas tareas, comentaremos que esto se han
obtenido a partir de la documentacion comentada en el Capitulo 1 y de entrevistas con el
actual Coordinador de Grado, el profesor José Manuel Marqués Corral.

11
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] 1D \ Epica ‘
EPO1 | Identificacion

EP02 | Gestion de propuestas de TFGs
EPO0O3 | Gestion de adjudicaciones de TFGs
EP04 | Gestiéon de defensas de TFGs

EPO0O5 | Gestion de tribunales de TFGs

Tabla 2.6: Epicas del proyectos

1D ‘ Epica ‘ Nombre

B01 | EPO1 | Identificacion con el sistema CAS de la UVa
B02 | EPO1 | Autenticacion backend-frontend
B03 | EP02 | Creacion de propuesta

B05 | EP02 | Publicacion de propuesta

B06 | EP02 | Creacion de propuesta

B07 | EP03 | Creacion de adjudicacion

B08 | EP0O3 | Publicacién de adjudicacion
B09 | EP03 | Modificacion de adjudicacion
B10 | EP04 | Creacion de defensa

B11 | EP04 | Publicacién de defensa

B12 | EP05 | Creacion de tribunales de

B13 | EP05 | Publicacion de tribunales

B14 | EP05 | Modificacion de tribunal

Tabla 2.7: Backlog inicial del proyecto

2.4.1. Epicas

Al inicio del proyecto establecemos las épicas como se definen en la Tabla partiendo
de lo que se tratara en la Seccién

2.4.2. Backlog inicial

A partir de las épicas establecidas se han obtenido, mediante la identificacion de subtareas
en cada épica, las tareas mostradas en la Tabla

2.4.3. Backlog final

A lo largo del proyecto se anadié una tarea al backlog, el estado del backlog al final del
proyecto se resume en la Tabla En concreto la tarea en dicha tabla identificada como
BF'16 se crea a partir de un requerimiento técnico encontrado al desarrollar la autenticacion
con el servicio SSO de la UVa, basado en CAS.

12
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] 1D \ Epica \ Deriva de \ Nombre

B01 | EPO1 Identificacion con el sistema CAS de la UVa
B02 | EPO1 Autenticacion backend-frontend con JWT
B16 | EP0O1 | BO1 Despliegue de aplicaciones en HT'TPS
B03 | EP02 Creacion de propuesta

B05 | EPO2 Publicacién de propuesta

B06 | EP02 Creacion de propuesta

B07 | EPO3 Creacion de adjudicacion

B08 | EPO3 Publicaciéon de adjudicacion

B09 | EPO3 Modificacion de adjudicacion

B10 | EP04 Creacion de defensa

B11 | EP04 Publicacién de defensa

B12 | EPO5 Creacion de tribunales de

B13 | EP05 Publicacién de tribunales

B14 | EPO5 Modificacion de tribunal

Tabla 2.8: Backlog final del proyecto

2.4.4. Calendarizaciéon

Al inicio del proyecto se establece una calendarizacion inicial para el proyecto en base a
toda la informacion que se desarrollara y se ha desarrollado en esta seccion. La calendarizacion
para el trabajo se defini6 con inicio el 14 de septiembre de 2023 y con fecha de finalizacion
el 12 de marzo de 2024 tal y como se recoge en la Tabla

2.5. Presupuesto

Para calcular el presupuesto simulado real de este proyecto debemos tener en cuenta los

siguientes factores a analizar como son, las licencias de las aplicaciones o herramientas utili-
zadas durante el desarrollo y despliegue.
Con respecto a las licencias de todas las herramientas, estas son gratuitas para su uso acadé-
mico. Por otro lado, para el calculo del coste humano tomaremos como referencia el salario
medio en Espana de un desarrollador Junior y que se sitta en los 1800€ /mes [6] en jornada
completa, en nuestro caso y como se indico en la Seccién estaremos a 42.5 % (17 horas
semanales) correspondiente a una jornada completa. A este coste se le anadira un 30 % de Se-
guridad Social. Considerando que la duracion del proyecto es de 300h utilizamos la siguiente
formula para estimar el coste de personal (CP).

_1800=; % 0,425 % 300h * 1,3
a 681

mes

CP = 3375€ (2.1)

Por tltimo tendremos en cuenta el costo de materiales (CH) para lo cuél solo se tiene en
cuenta el equipo sobre el que se ha desarrollado el proyecto y que es un portatil Acer Swift 13

13
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Hito

Inicio Fin

Comentarios

Fase inicial

14/09/2023 | 07/11/2023

Reuniéon Semanal

Se realizan cada miércoles.

Se realizaron reuniones cada semana en
las que se planificaba el inicio del pro-
yecto, recogian requisitos y alguna reu-
nion con el Coordinador de Grado. La
forma de trabajo durante esta fase fue
en cascada, desde la elicitacion y ana-
lisis de requisitos hasta el diseno de la
arquitectura

Sprint 1 08/11/2023 | 21/11/2023
Reunion Semanal 15/11/2023
Sprint Review, Retrospectiva y 21/11/2023
Planificacion
Sprint 2 22/11/2023 ‘ 05/12/2023

Reunion Semanal

29/11/2023

Sprint Review, Retrospectiva y

05/12/2023

Planificacion
Sprint 3 06/12/2023 | 19/12/2023
Reunién Semanal 13/12/2023
Sprint Review, Retrospectiva y 19/12/2023
Planificacion
Sprint 4 20/12/2023 | 02/01/2024
Reunién Semanal 27/12/2023
Sprint Review, Retrospectiva y 02/01/2024
Planificacion
Sprint 5 03/01/2024 | 16/01/2024

Planificacion

Reunién Semanal 10/01,/2024
Sprint Review, Retrospectiva y 16,/01,/2024
Planificacion
Sprint 6 17/01/2024 | 30/01,/2024
Reunién Semanal 24/02/2024
Sprint Review, Retrospectiva y 30/01/2024
Planificacion
Sprint 7 31/01/2024 | 13/02/2024
Reunién Semanal 07/02/2024
Sprint Review, Retrospectiva y 13/02/2024
Planificacion
Sprint 8 15/02/2024 | 27/02/2024
Reunién Semanal 21/02/2024
Sprint Review, Retrospectiva y 27/02/2024
Planificacion
Cierre de proyecto 28/02/2024 | 12/03/2024
Reunion Semanal 06,/03,/2024
Sprint Review, Retrospectiva y 12/03/2024 Este ultimo periodo se dedicaré a corre-

gir la memoria y finalizar la documen-
tacion que quede pendiente.

Tabla 2.9: Calendarizacion del proyecto

14
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equipado con una CPU AMD Ryzen 4700U 16GB de memoria fisica, 1TB de almacenamiento
corriendo ArchLinux@6.x-archl-x adquirido en 2020 por 800€. A razon de calcular el coste
real de uso de este dispositivo actualmente durante el tiempo del desarrollo nos remitiremos
a las tablas de amortizaciéon simplificada de la Agencia Tributaria [I] y que establecen un
coefiente de amortizacion lineal maximo para bienes de este tipo del 26 %, con un periodo
de amortizacién méximo de 10 anos. Para el célculo de esto tomamos el coeficiente de amor-
tizacién ya que nos permitiria amortizar el bien en menor tiempo, de esta forma lo calculos
quedan como sigue:

800 € * 0,26 222 4 4 41meses
= mes
‘ano

CH

= 76,44 € (2.2)

Con lo repasado anteriormente podemos desglosar el presupuesto en la siguiente tabla y
que supondria un coste total simulado del proyecto de 3451,44 €.

[ Concepto [ Importe (€) |

Personal 4 387,5
Software 0
Hardware 76,44

[ Total \ 4 463,94 |

Tabla 2.10: Presupuesto simulado

Al final del Capitulo [7] se muestra un resumen de la ejecucion del proyecto y un analisis
de los costes frente a lo presupuestado.
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CAPITULO 3. ANALISIS

Capitulo 3

Analisis

De cara a iniciar el desarrollo de este proyecto se requiere antes de una fase de anélisis
del problema con el objetivo de identificar el dominio de este, y de las necesidades que se
pretenden resolver. Como primera etapa en esta fase de analisis se han llevado a cabo de
forma paralela el modelado de dominio y el modelado de procesos cuyo resultado se presenta
a continuacion.

3.1. Modelo de proceso

Los procesos a automatizar o simplificar comprenden la creaciéon y renovacion de asigna-
ciones y adjudicaciones de TFG, creaciéon de tribunales y creacion de sesiones de defensa con
la consiguiente asignacién de tribunal. Estos procesos, realizados actualmente por medio de
correos o medios analdgicos, se describen en los modelos de proceso representados mediante
diagramas de actividades UML. La definicién y validacion de estos se ha realizado a través
de comunicaciones y reuniones con el Coordinador de Titulo. En las Figuras y se
muestran los diagramas de proceso frutos de estas entrevistas.

17
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3.2. Modelado de dominio

Para la modelizacion del dominio se ha obtenido informacién de las fuentes mencionadas
en la Seccion [1| como son [19] y [I8]. En la Figura se muestra el modelo del dominio
analizado representado mediante un diagrama de clases UML.

En relacién con la adjudicacion de un TFG se distinguen los términos asignaciéon vs ad-
judicacion. Para poder realizar una adjudicacion el estudiante debe estar matriculado en la
asignatura Trabajo de Fin de Grado. Se produce una adjudicaciéon formal que se envia a
Secretarfa Administrativa (Negociado) para que quede reflejada en el expediente del estu-
diante. Cuando el estudiante no estd matriculado, si el Comité de Titulo recibe la propuesta
de un profesor de adjudicar un TFG a un estudiante, se anota como ASIGNADO. Es una
asignacion interna pero atn no puede reflejarse en el expediente.

3.3. Casos de uso

En la Figura se presentan, en un diagrama UML de casos de uso, todos los casos de
uso identificados durante el anéalisis del proyecto. Posteriormente, se especifica textualmente
la interaccion que ocurre en cada caso de uso en las Tablas de la[3:3] a la[3.12]

En algunas de las descripciones de los siguientes casos de uso se hablara de transiciones
de estados permitidos para lo cual se dispone del diagrama de estado que se muestra en la
Figura[3.6] En dicho diagrama se marcan las transiciones con eventos que se nombran con el
identificador del caso de uso que pueda provocar el cambio de estado.
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Ccuoo Identificacion
Actor PersonalUVa
Descripcion | El actor se identifica en el sistema con sus credenciales UVa.
Precondiciones
1 \ El actor no esté identificado en el sistema.
Flujo principal
1 Actor solicita identificarse en el sistema.
2 SISTEMA solicita el usuario y contrasena.
3 Actor introduce usuario y contrasena.
4 SISTEMA comprueba la validez de los datos introducidos e identifica al

usuario en el sistema.

El caso de uso

termina.

Flujos alternativos

4.1

Si los datos no son correctos, SISTEMA informa al usuario y se vuelve al
paso 2.

El actor puede cancelar el caso de uso en cualquiera de sus pasos dejandolo
sin efecto.

Tabla 3.1: CU Identificacion
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Ccuo1 Solicitud de adjudicacion de TFG
Actor Profesor
Descripcion | El actor crea una nueva propuesta de tutoria de TFG.
Precondiciones
1 El actor esté identificado en el sistema.
2 El actor posee los permisos para realizar la solicitud.
Flujo principal
1 El actor solicita la creacion de una nueva adjudicacion de TFG.
2 SISTEMA solicita al usuario el alumno que va a realizar el TFG.
3 El actor introduce el alumno.
4 SISTEMA comprueba que el alumno no posea otros TFG en los estados
asignado, adjudicado, pendiente de defensa o finalizado.
5 SISTEMA solicita al usuario el titulo y descripcion del TFG.
6 El actor introduce el titulo y descripcion del TFG.
7 SISTEMA muestra el alumno, titulo y descripcién aportados y solicita
confirmacién al usuario para enviar la solicitud.
8 El actor confirma el envio de la solicitud
9 SISTEMA almacena la solicitud

El caso de uso

termina.

Flujos alternativos

4.1 Si el alumno no es elegible para crear la solicitud se informa al usuario y
se vuelve al paso 2.
8.1 Si el actor no confirma el envio se vuelve al paso 2.

*

El actor puede cancelar el caso de uso en cualquiera de sus pasos dejandolo
sin efecto.

Tabla 3.2: CU Solicitud de adjudicaciéon TFG
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Ccuo2 Adjudicaciéon de TFG
Actor Coordinador de Titulo
Descripcion | El actor revisa y aprueba o rechaza una propuesta de TFG pendiente.
1 El actor esta identificado en el sistema.
2 El actor posee el rol de Coordinador de Titulo.
Flujo principal
1 El actor solicita las propuestas pendientes de revision.
2 SISTEMA muestra las propuestas de TFG pendientes de revision.
3 El actor selecciona una propuesta.
4 SISTEMA muestra los detalles de la propuesta.
5 El actor revisa la propuesta y la acepta.
6 SISTEMA solicita que se indique si se hara una asignacion o adjudicacion.
7 El actor indica el tipo de la adjudicacion.
8 SISTEMA almacena la nueva adjudicacion y modifica el estado de la
propuesta.
El caso de uso termina.

Flujos alternativos

8.1 Si el tipo es adjudicacion, el SISTEMA enviard un correo al negociado
con los detalles de la adjudicacion.
* El actor puede cancelar el caso de uso en cualquiera de sus pasos dejandolo
sin efecto.
Tabla 3.3: CU Adjudicacion de TFG
Ccuo3 Publicaciéon de adjudicaciones
Actor Coordinador de Titulo
Descripcion | El actor publica en la plataforma las adjudicaciones de TFG aprobadas.
Precondiciones
1 El actor esta identificado en el sistema.
2 El actor posee el rol de Coordinador de Titulo.
Flujo principal
1 El actor inicia el caso de uso.
2 SISTEMA muestra las adjudicaciones pendientes de publicacion y solicita
que se acepte la publicaciéon de estas.
3 El actor revisa las adjudicaciones y acepta su publicacién.
4 SISTEMA actualiza los estados de las propuestas segin la eleccion en el

paso anterior.

El caso de uso

termina.

Flujos alternativos

3.1

Si el actor cancela la publicacion, el caso de uso se cancela y queda sin
efecto.

El actor puede cancelar el caso de uso en cualquiera de sus pasos dejandolo
sin efecto.

Tabla 3.4: CU Publicacion de adjudicaciones
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Ccuo4 Modificacién de adjudicaciéon publicada
Actor Coordinador de Titulo
Descripcion | El actor modifica una adjudicacion de TFG ya publicada.
Precondiciones
1 El actor esté identificado en el sistema.
2 El actor posee el rol de Coordinador de Titulo.
Flujo principal
1 El actor selecciona la adjudicaciéon que desea modificar.
2 SISTEMA muestra los detalles de la adjudicaciéon y permite la modifica-
cion del estado, titulo y descripciéon de esta.
3 El actor modifica la adjudicacion.
4 SISTEMA comprueba que el cambio de estado esta permitido y actualiza
la adjudicacion.
5 SISTEMA permite la modificacion del tutor de la adjudicacion.
6 El actor introduce el nuevo tutor.
7 SISTEMA crea una nueva adjudicaciéon con los mismos detalles a la an-

terior con el nuevo tutor.

El caso de uso

termina.

Flujos alternativos

3.1 Si no realiza modificacion se salta al paso 5.

4.1 Si el cambio de estado es de ASIGNADO a ADJUDICADO, se enviara
un correo al negociado con los detalles del TFG.

6.1 Si no realiza cambio de tutor el caso de uso finaliza.

*

El actor puede cancelar el caso de uso en cualquiera de sus pasos dejandolo
sin efecto.

Tabla 3.5: CU Modificacion de adjudicacién publicada
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Cuo5 Renovacion de adjudicacion
Actor Coordinador de Titulo
Descripcion | El actor renueva una adjudicacién caducada o proxima a caducar.
Precondiciones
1 El actor esta identificado en el sistema.
2 El actor posee el rol de Coordinador de Titulo.
Flujo principal
1 El actor selecciona la adjudicacién que desea renovar.
2 SISTEMA muestra los detalles de la adjudicacion y solicita de la confir-
maciéon de renovacion.
3 El actor autoriza la renovacion.
4 SISTEMA comprueba que el cambio de estado esta permitido.
5 SISTEMA crea una nueva adjudicacion sucesora con los mismos detalles

a la anterior y actualiza el estado de la anterior.

El caso de uso

termina.

Flujos alternativos

3.1

Si no se autoriza la renovacion el caso de uso se cancela y queda sin efecto.

El actor puede cancelar el caso de uso en cualquiera de sus pasos dejandolo
sin efecto.

Tabla 3.6: CU Renovacion de adjudicacion
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CuUo6 Creacion de defensa
Actor Coordinador de Titulo
Descripcion | El actor crea una nueva defensa para una adjudicacion de TFG.
Precondiciones
1 El actor esta identificado en el sistema.
2 El actor posee el rol de Coordinador de Titulo.
Flujo principal
1 El actor selecciona la adjudicacion que para la que se desea crear defensa.
2 SISTEMA comprueba que el estado de esta sea ADJUDICADA o PEN-
DIENTE DE DEFENSA.
3 SISTEMA muestra las informaciéon de la asignacion.
4 SISTEMA solicita el tribunal de la defensa.
5 El actor selecciona el tribunal.
6 SISTEMA comprueba que el tribunal seleccionado es apto para el TFG.
5 SISTEMA solicita que se indique la fecha y aula de defensa.
6 El actor introduce la fecha y aula.
7 SISTEMA registra la defensa y actualiza el estado de la adjudicacion.
8 SISTEMA ofrece al usuario publicar la defensa.
9 El actor acepta publicar la defensa.
10 SISTEMA lanza el caso de uso 07 Publicacion de defensa.

El caso de uso termina.

Flujos alternativos

2.1 Si el estado de la adjudicacion no es ADJUDICADA, se informa al usuario
y el caso de uso se cancela y queda sin efecto.
5.1 El actor puede solicitar crear un tribunal en vez de elegir de los disponi-
bles, se lanzaré el caso de uso 08 Creacion de tribunal. Al finalizar este,
el caso de uso contintia en el paso 6.
9.1 Si no acepta publicar la defensa el caso de uso finaliza.
*

El actor puede cancelar el caso de uso en cualquiera de sus pasos dejandolo
sin efecto.

Tabla 3.7: CU Creacién de defensa
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cuor Publicacion de defensa
Actor Coordinador de Titulo
Descripcion | El actor publica en la plataforma una defensa de una adjudicacién de
TFG.
Precondiciones
1 El actor esté identificado en el sistema.
2 El actor posee el rol de Coordinador de Titulo.
Flujo principal
1 El actor inicia el caso de uso.
2 SISTEMA muestra los detalles de la defensa y solicita autorizaciéon para
su publicacion.
3 El actor acepta publicar la defensa.
4 SISTEMA actualiza la defensa.

El caso de uso

termina.

Flujos alternativos

3.1 Si El actor rechaza publicar la defensa el caso de uso se cancela y queda
sin efecto.
* El actor puede cancelar el caso de uso en cualquiera de sus pasos dejandolo
sin efecto.
Tabla 3.8: CU Publicacién de defensa
Ccuos Creacion de tribunal
Actor Coordinador de Titulo
Descripcion | El actor crea un tribunal para las defensas de TFGs.
Precondiciones
1 El actor esté identificado en el sistema.
2 El actor posee el rol de Coordinador de Titulo.
Flujo principal
1 El actor inicia el caso de uso.
2 SISTEMA solicita que se introduzcan los 4 profesores que compondran el
tribunal.
3 El actor introduce los profesores con sus respectivos roles.
4 SISTEMA comprueba la validez de las relaciones profesor-rol.
5 SISTEMA crea el tribunal.

El caso de uso

termina.

Flujos alternativos

4.1

Si las relaciones no son validas, se informa al usuario y el caso de uso
vuelve al paso 2.

El actor puede cancelar el caso de uso en cualquiera de sus pasos dejandolo
sin efecto.

Tabla 3.9: CU Creacion de tribunal
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CuUo09 Publicacién de tribunales
Actor Coordinador de Titulo
Descripcion | El actor publica en la plataforma los tribunales ya creados.
Precondiciones
1 El actor esta identificado en el sistema.
2 El actor posee el rol de Coordinador de Titulo.
Flujo principal
1 El actor inicia el caso de uso.
2 SISTEMA muestra los tribunales pendientes de publicaciéon con sus de-
talles y solicita la confirmacién de publicacion.
3 El actor confirma publicar los tribunales.
4 SISTEMA actualiza los tribunales.

El caso de uso

termina.

Flujos alternativos

3.1 Si El actor rechaza publicar los tribunales el caso de uso se cancela y
queda sin efecto.
* El actor puede cancelar el caso de uso en cualquiera de sus pasos dejandolo
sin efecto.
Tabla 3.10: CU Publicacién de tribunales
Ccui1o Modificacién de tribunal
Actor Coordinador de Titulo
Descripcion | El actor modifica los componentes de un tribunal o despublicarlo.
Precondiciones
1 El actor esta identificado en el sistema.
2 El actor posee el rol de Coordinador de Titulo.
Flujo principal
1 El actor selecciona el tribunal a modificar.
2 SISTEMA muestra los detalles del tribunal y permite la modificaciéon de
sus integrantes y roles y eliminar su publicacién.
3 El actor realiza las modificaciones.
4 SISTEMA actualiza el tribunal.

El caso de uso

termina.

Flujos alternativos

El actor puede cancelar el caso de uso en cualquiera de sus pasos dejandolo
sin efecto.

Tabla 3.11: CU Modificacion de tribunal
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CU11 Modificacion de defensa
Actor Coordinador de Titulo
Descripcion | El actor modifica las caracteristicas de una defensa.
Precondiciones
1 El actor esté identificado en el sistema.
2 El actor posee el rol de Coordinador de Titulo.
Flujo principal
1 El actor selecciona la defensa que desea editar.
2 SISTEMA muestra los detalles de esta y permite la modificacion de la
fecha, aula y estado.
3 Coordinador de Titulo realiza las modificaciones.
4 SISTEMA actualiza la defensa.

El caso de uso

termina.

Flujos alternativos

El actor puede cancelar el caso de uso en cualquiera de sus pasos dejandolo
sin efecto.

Tabla 3.12: CU Modificaciéon de defensa
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Capitulo 4

Tecnologias utilizadas

En este Capitulo se presenta un resumen de las tecnologias utilizadas tanto para la gestion
del proyecto, como para el desarrollo.

4.1. Tecnologias de desarrollo

4.1.1. React

React [22] es una libreria para el desarrollo de interfaces desarrollada por Meta y la
comunidad, con un enfoque en la componentizacion de elementos de interfaz de usuario
para lo cual utiliza JSX y CSS. JSX [I0] es una extension de sintaxis para JavaScript o
TypeScript que permite escribir marcado similar a HTML. Entre las principales ventajas de
esta herramienta destaca la sencillez en su aprendizaje.

Como puntos débiles encontramos la falta de algunas funcionalidades de forma nativa,
que si estan presentes en frameworks como Angular [2], como puede ser el enrutado de
pantallas por direccién o validacion de formularios, para lo cuél existen librerias externas
que lo implementan.

Antes de continuar con el resto de tecnologias vamos a explicar en que consiste un com-
ponente de React, que se diferencia en gran medida de uno de Angular, con el fin de despejar
dudas y a ayudar a entender futuras referencias a estos en texto y figuras.

Componentes React

Empezando por la definicién de un componente, teniendo en cuenta de que se trata en todo
de caso de lo que denominamos “componentes en el front”. Un componente es simplemente
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una pieza de codigo reusable y completamente funcional por si misma, sin significar esto
que no dependan de ficheros externos como, por ejemplo, hojas de estilo CSS. Se puede
entender como una funcién de Javascript con la peculiaridad de que un componente React
debe retornar HTML. Originalmente existian los Class Components, actualmente deprecados,
que aprovechaban la herencia de objetos de Javascript, y que han sido sustituidos por los
Function Components que, como su nombre indica y de aqui la analogia de las funciones
anteriores, son funciones.

Estas funciones, si bien pueden ser definidas en cualquier lugar del codigo y utilizadas en
cualquier otro, hemos decidido definirlas en ficheros independientes, con el fin de tener una
estructura del codigo facilmente entendible. Estos fichero no contienen tampoco las hojas de
estilo de los componentes, las cuales sen encuentran en ficheros .css junto a su componente
o componentes en el arbol de directorios. Esta estructura se detalla en las secciones

y 612

4.1.2. Vite

Vite [I3] es una herramienta de desarrollo cuyo objetivo es facilitar la experiencia del tra-
bajo creando un servidor de desarrollo que permite, entre otras funcionalidades, el reemplazo
de moédulos de forma rapida ante cambios en el codigo.

4.1.3. Yarn

Yarn [7] es un gestor de paquetes para Javascript alternativo a NPM para la instalacion,
actualizacion, configuracion y borrado de paquetes en el proyecto. Se diferencia de NPM en
ser mas rapido y seguro.

4.1.4. TypeScript

Typescript es un lenguaje de programacion desarrollado por Microsoft que ofrece todas
las funcionalidades de Javascript con algunos anadidos extra como el tipado, tipos, interfaces
y genericidad. Actualmente, en proyectos complejos esta sustituyendo a Javascript por la
seguridad que ofrece sobre este.

4.1.5. Java

Java es un lenguaje de programacion desarrollado por Oracle de orientacion a objetos
consolidado y altamente utilizado para el desarrollo de aplicaciones backend, moéviles y de
escritorio entre otras. En el desarrollo se ha decidido contar con la version 21 LTS del lenguaje.
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4.1.6. Springboot

Springboot [12] es un framework de Java enfocado al backend que facilita el desarrollo de
aplicaciones y microservicios. Cuenta con extensiones que permiten gestionar la conexién con
diferentes bases de datos, implementaciéon de un servidor REST y control de la seguridad.

4.1.7. Postman

Postman es una herramienta para la construcciéon y uso de APIs que ofrece al usuario de
gran variedad de soluciones de cara a acelerar el desarrollo y las pruebas de estas APIs. En
nuestro caso se ha utilizado para realizar pruebas sobre el servicio backend.

4.1.8. Git y GitLab

Git es un software de control de versiones para el codigo. Este lo complementaremos con
GitLab como gestor de repositorios y soluciones DevOps.

4.1.9. Jetbrains

Para el desarrollo se usara Webstorm, para Typescript con React, e IntelliJ IDEA, para
Springboot, respectivamente. Se ha decidido usar estas herramientas de Jetbrains, frente a
otras como Visual Studio Code, principalmente por las funcionalidades integradas de forma
nativa en estos IDE. La version de este software es la Ultimate, las cuéles Jetbrains ofrece
gratuitamente a estudiantes.

4.1.10. Docker

Docker es una herramienta que permite el empaquetado de software en lo que este llama
contenedores que incluyen todo lo necesario para que este software se ejecute. De esta forma
se crea una capa de abstraccion entre software y hardware, asegurando el funcionamiento
correcto independientemente del entorno [16].

4.1.11. NGINX

NGINX es un servidor web de c6digo abierto que ademas ofrece soluciones como proxy
inverso, caché HTTP o balanceador de carga. En nuestro proyecto lo utilizaremos tinicamente
como servidor web para el despliegue de la aplicacion web.
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4.2. Tecnologias de comunicacién

4.2.1. Teams

Teams es la plataforma oficial definida por la Universidad de Valladolid para la comuni-
cacion y sera utilizada para tales fines entre alumno y tutora.

4.3. Tecnologias de gestion

4.3.1. GitLab Issue Tracker

Herramienta integrada en el entorno de GitLab y que permite la creaciéon de sprints,
historias de usuario y logging de tiempo. También permite la gestion agil mediante tableros
Kanban.

4.4. Tecnologias de documentacién

4.4.1. LaTeX y Overleaf

LaTeX es una herramienta para la creaciéon de documentos cuyo uso estd ampliamente
extendido en los campos de las ciencias y la tecnologia. Como editor de esta herramienta
utilizaremos Overleaf una aplicacién web que consta de un editor y entorno para LaTeX,
ademaés de ofrecer herramientas para la publicacion y edicion colaborativa de documentos.

4.4.2. Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta para la creacion de diagramas UML en la ingenieria
del software.
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Capitulo 5

Diseno

En este capitulo se documentan las decisiones de diseno tomadas para llevar a cabo
ambas aplicaciones de nuestro trabajo, la aplicacién web y el servidor backend. Por ser estas
dos aplicaciones independientes dividiremos esta seccién en sus dos respectivas partes dando
inicio con la aplicaciéon web o frontend.

5.1. Arquitectura Frontend

En esta seccién repasaremos las decisiones de disefio relativas a la aplicacién web que se
han tomado durante el desarrollo del proyecto.

En primer lugar, React no establece ninguna estructura para el proyecto. Su enfoque esta
principalmente en la reutilizaciéon de componentes y funcionalidades a largo de la aplicacién.
Es por esto que la estructura del proyecto debe permitir una organizaciéon coherente y natural
para los elementos de la aplicacion. Comtunmente se recomienda organizar clasificando por
tipos de elementos de React o por casos de uso, nosotros nos quedaremos con la primera por
ser esta mas flexible a la hora de reutilizar elementos de funcionalidad en diferentes casos de
uso. Antes de definir la estructura de la aplicacion es necesario definir algunos elementos que
componen a la biblioteca de React.

1. Componentes: Los componentes son piezas de interfaz, bien puedes ser tan simples
como un botén o complejos como un formulario completo o pagina web. El objetivo
de estos es renderizar elementos en la pantalla y manejar loégica necesaria para ese
renderizado. De esta forma estaria dentro de su cometido, por ejemplo, el consumo de
un array para su visualizaciéon en pantalla pero no lo estaria su obtencion.

2. Hooks: Los hooks son encapsulados que dotan de funcionalidad a los componentes y
que permite que esta sea reutilizada. Esta logica puede comprender la obtenciéon de
datos de servicios externos o el procesado de estos.
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3. Contextos: Los contextos son la forma que ofrece React de almacenar y exponer estados
globales a la aplicacién. Uno de los usos méas comunes y evidentes de estos son los estilos
de la aplicacion, usuario identificado o preferencias de este.

A partir de los elementos definidos podemos establecer una relacion entre la arquitectura
disenada para nuestra aplicacién y el patron arquitecténico MVVM.

5.1.1. MVVM

El patron Model-View-View Model, conocido por sus siglas MVVM, es un patrén de
arquitectura de software creado con el objetivo de separar la interfaz de la aplicacion (UT)
de la logica de aplicacion y de la logica de negocio [3]. Este patron consta de tres elementos
principales que se describen a continuacién:

» View (Vista): La vista es la pieza responsable de mostrar al usuario la informacion,
asi como la estructura y el diseno de esta en la pantalla. Este elemento también puede
contener logica, pero solo debe ser logica relacionada con estados de la vista. Es decir,
indicar tiempos de carga, la no disponibilidad de una opcién o mensajes mediante el
cambio de los estados de los elementos que componen la vista.

En nuestra arquitectura de React, son los componentes los que realizan esta funcion.

» Model (Modelo). El modelo representa el modelo de dominio de la aplicacién que com-
prende la logica de negocio y la capa de datos. En ningin caso este debe depender de
ninguna forma con la vista.

En nuestra aplicaciéon React son los contextos los que contienen los datos de la aplica-
ciom.

» View Model (Modelo de vista). Actiia como una abstraccion entre la vista y el modelo.
Ofrece los datos que se muestran a la vista y nutre de propiedades y comandos a esta.
También notificara a la vista de los cambios de estado en el modelo para que sea la
vista quién decida como responder a dichos cambios.

Con respecto a nuestra arquitectura React, son los hooks los que actiian como modelos
de vista, suministrando a los componentes de los datos para su representacion y de
funciones o comandos. Si bien estos hooks también contienen logica para la obtenciéon de
datos desde el servidor, la cuél en algunas propuestas de MVVM deberian encontrarse
en el modelo, son lo mas cercano al Modelo de la vista que tenemos.

5.1.2. Diferencias de MVVM con MVC

Resulta interesante detenernos para desarrollar en mayor profundidad la motivacién de-
tras de la eleccion de MVVM siendo MVC (Modelo-Vista-Controlador) un patrén bien cono-
cido y aplicado en algunas asignaturas de este grado. En nuestra aplicacién podriamos haber
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utilizado cualquiera de estas arquitecturas dado que, y como se han comentado ya, React no
es un framework y por lo tanto es agnostico a la estructura de tu proyecto.

Las diferencias entre estas dos arquitecturas son sutiles pero cambian drasticamente la
forma en que la aplicacion funciona. Para empezar en ambas tenemos tres elementos y que
facilmente por su nombre podemos relacionar como son el Modelo, Vista y Controlador;
y Modelo, Vista y Vista-Modelo. En ambas podemos entender el Modelo y la Vista como
conceptualmente el mismo elemento con las mismas responsabilidades que se han detallado
en la anterior seccion.

Apoyéndonos en la Figura [5.1] podemos ver como en el MVVM la vista no conoce de la
existencia del modelo, dependencia que si puede existir en MVC, y ademéas como en MVVM la
direccién de dependencia es Vista, Vista-Modelo, Modelo permitiendo mayor independencia.
Por otro lado, la forma en la que se actualizan los datos tiene lugar desde el Modelo hacia
la Vista mediante estrategias como data-binding, la cual es la que utilizaremos en nuestra
aplicacion mediantes los estados de React, o eventos. Esto en MVC se lleva a cabo mediante
dependencias directas por las cuales el Controlador informa a la Vista de cambios y esta los
lee desde el Modelo.

Una arquitectura MVVM nos ofrece de esta forma una mayor independencia entre las
partes de la arquitectura haciendo més facil probar los diferentes componentes en aislamiento.

5.1.3. Estructura del proyecto

A continuacién vamos a repasar los directorios que componen la aplicaciéon. Y en las Figu-
ras[5.2]y [5.3]se muestras el arbol de directorios de la aplicacion y el diagrama de arquitectura
de la aplicacién respectivamente.

= assets: recursos usados en la aplicacién como pueden ser imagenes, fuentes, iconos etc.

= components: componentes de React complejos de la interfaz. Por esto nos referimos a
elementos como tablas, tarjetas o encabezados entre otros.

= contexts: los contextos definidos anteriormente estaran bajo este directorio.
= hooks: aqui se encontrarén los hooks.

= services: en este directorio se encontraré la logica necesaria para comunicarse con la
API externa.

= screens: en screens se encontraran las paginas web, que también son, a su vez, compo-

nentes de React.

En el Capitulo [6 concretamente en el apartado [6.1.2] se explica un poco mas en detalle
como con la arquitectura definida se desarrolla cada caso de uso.
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5.1.4. Bibliotecas

Con el fin de paliar algunas de las carencias que presenta React, se hara uso de las
siguientes bibliotecas externas:

= Axios: Axios es un cliente HTTP que nos permitira la creacion de interceptors para
establecer headers necesarios a todas las peticiones a la API, asi como cancelaciéon de
peticiones o serializacién automatica de objetos.

= React-Router: Una de las mayores carencias de React es el no disponer de un enru-
tador para navegar entre paginas de la aplicacion a través de la direcciéon de ruta del
navegador. Esta herramienta se encarga de ofrecer una solucién a este problema.

= React-Query: React Query es un gestor asincrono de estados. Esto nos permite un
control mas sencillo de los estados de tareas asincronas como son las peticiones a
servicios externos, su aplicacion méas general. También ofrece soluciones a problemas
como el disparo simultaneo de diferentes peticiones idénticas y gestion de cachés de estas
peticiones a nivel global de aplicacion. Puede ser una alternativa a los Contextos cuando
este estado depende de servicios externos o debe de ser actualizado frecuentemente.

= MUI: Si bien esta biblioteca no suple ninguna carencia de React, si que permite el
desarrollo mas veloz ofreciendo componentes de interfaz que implementan el patron de
diseno de interfaz de usuario Material Design de Google.

= useForm: useForm es un hook que ofrece una forma sencilla, extensible y eficiente
de validar formularios. Con esta herramienta podemos reducir la cantidad de cédigo
repetitivo y poco reusable propio de la validacién de formularios.

5.2. Arquitectura Backend

A continuacion, se describen las decisiones de disefio tomadas con respecto al servidor
(backend).

5.2.1. API REST

El backend consistira en una API RESTful. Una API REST consiste en un servicio que
busca desacoplar el cliente-servidor, lo tinico que el cliente debe conocer acerca de la API es
el punto de acceso al recurso. Otra caracteristica vital es la carencia de estado o sesion, es
decir, cada peticion a una API REST debe contener toda la informacién necesaria para la
resolucién de dicha peticién y no almacenar informacién entre una peticiéon y otra. Es por
otra parte recomendable, el uso de caches por parte del servidor o cliente y contar con una
arquitectura por capas en el servidor, lo cual definiremos a continuacion.
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Figura 5.4: Arquitectura de capas de referencia

5.2.2. Arquitectura por capas

La arquitectura por capas [5] es un modelo arquitectonico genérico que permite adaptarse
a las caracteristicas del software en el que se aplica. En nuestro proyecto utilizaremos la
siguiente arquitectura de tres capas, que se muestra en la Figura [5.4

= Capa API: Consta de los controladores. Es la fachada o punto de entrada de la API
para todo servicio, aplicaciéon o humano que lo utilice. Se comunican con los servicios
para dotarse de funcionalidad.

= Capa de servicios: Responsable de la logica y, también, controladores de los casos de uso.
Son invocados por los controladores u otros servicios que requieran de ellos. Cuentan
con los repositorios para la obtenciéon de datos externos a su logica.

= Capa de repositorios: Los repositorios son los responsables de la comunicacién con
servicios externos bien sean estos la BD, API web externas o FTP, por nombrar algunos.

= Capa comun: En esta capa se encuentran utilidades que pueden ser requeridas por
cualquier otra capa. En ella nos encontramos principalmente las excepciones.

Una arquitectura por capas como la anterior nos proporciona las siguientes ventajas.

= Separacion de responsabilidades. Cada capa tiene una funcién bien definida que pro-
porciona una mayor modularidad de la aplicacién, asi como permitir la reusabilidad de
codigo reduciendo la duplicidad y el tiempo de desarrollo de funcionalidades.
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= Testabilidad. Cada capa puede ser probada en aislamiento mediante tests unitarios con
mocks de otros modulos que sean necesarios para el test.

= Mantenimiento. La modularidad entre capas permite la sustituciéon, mejora o extension
de alguno de los modulos sin requerir de cambios al resto de componentes. Un ejemplo
muy frecuente de esto se da al migrar de BD, y que solo requeriria de la sustitucién de
la capa de repositorios.

Si bien los beneficios superan en gran medida a los perjuicios de hacer uso de una ar-
quitectura como esta, es justo comentar algunos de los principales problemas que pueden
surgir de la implantacién de esta arquitectura y que son: impactos al rendimiento, una ma-
yor complejidad de la aplicaciéon y de mayor tiempo de aprendizaje respecto a arquitecturas
mas simples.

Tomando el diagrama en la Figura [5.4] como base de nuestra arquitectura, la aplicacion
se ha estructurado tal y como se muestra en la Figura Para facilitar la compresion de
este diagrama, los paquetes pertenecientes al paquete controller se muestran vacios, ya que
todos estos comparten internamente la misma estructura, y un ejemplo de como estos se
estructuran se muestra en la Figura [5.6] con el paquete adjudication. De forma analoga, la
estructura de los paquetes service se presentan en la Figura[5.7]

5.3. Arquitectura del sistema

Para el despliegue y puesta en funcionamiento de los diferentes modulos de la aplicacion
se ha desarrollado el siguiente diagrama de despliegue. Todos los servidores necesarios para
dicho despliegue son ofrecidos por la Escuela y el STIC.

5.4. Identificacién y autenticacion

En la identificacion de la aplicacion se utilizara el Inicio de Sesion Unico (SSO, por
sus siglas en inglés), basado en Servicio de Identificacion Central (CAS, por sus siglas en
inglés), de la Universidad de Valladolid. En conjuncién con este se requiere de una forma de
autenticacion y autorizacion en el consumo de la API del servicio backend.

5.4.1. Servicio CAS

CAS [4] es un protocolo de autenticacion de inicio de sesion tnico. Esto significa que el
usuario es capaz de identificarse mediante un tnico ID a multiples servicios independientes
pero relacionados, por ejemplo porque estos pertenezcan a la misma organizaciéon

Este protocolo requiere de tres sistemas, un navegador web, la aplicacién que realiza la
peticion de identificacion y el servicio CAS. El funcionamiento consiste en que al acceder a
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Figura 5.5: Arquitectura del backend.

Uriversidad de Walladalid))

Figura 5.6: Subdiagrama de controlador.
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Uriversidad de Valladdlid))

Figura 5.7: Subdiagrama de servicio.

Visual Paradigen §tandard{Barja| Uriversidad de Valladaiid))

Figura 5.8: Diagrama de despliegue
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una aplicacién que requiera de autenticacion, esta redirigira a la pagina de identificacion del
CAS, que es quien valida los credenciales suministrados, en nuestro caso un usuario y una
contrasena. En caso de una verificacion exitosa el servidor CAS devuelve un ticket de servicio,
el cual posteriormente la aplicacion verificara con el servidor CAS y que este respondera con
la informacién confidencial.

5.4.2. Token JWT

JSON Web Token (JWT) [8] es un estandar que define una forma compacta y auto-
contenida para la transmisién segura de informaciéon entre dos partes en forma de objeto
JSON.

Existen dos formas de uso de estos tokens, tokens firmados y tokens encriptados. Es-
tos primeros, los que vamos a usar, no esconden la informaciéon que contienen a terceros
pero aseguran su integridad mediante firmas digitales generadas con diferentes algoritmos
criptograficos. Los token encriptados por otro lado también protegen el contenido a agentes
externos.

Estos token consisten en las siguientes partes:

= Header. La cabecera contiene generalmente dos campos, typ que indica el tipo del token,
en nuestro caso JWT; y alg, el algoritmo utilizado para la firma. Nosotros usaremos
HMAC SHA256, si bien también se pueden utilizar algoritmos més seguros de clave
privada y publica como RSA.

= Payload. Este campo contiene la informacién que se transmite. El contenido de este
puede ser diferente en base a la implementacion, por un lado estan las claims publicas
y que son establecidas en RFC 7519[11]

Ademéas de estas se consideran claims privadas que contienen la informacién que se
desea compartir.

= Signature. Es la parte del token que se encripta. Para ello se codifican a base 64 las dos
partes anteriores del token, se juntan separidndolas por un punto y se coloca detras la
clave de encriptacion usada. Finalmente, se encripta todo con el algoritmo seleccionado.

En nuestras aplicaciones, el token JWT sera generado en el backend tras la identificacion
del SSO y contendra los datos del usuario identificado entre los que se comprenden su rol de
acceso, su nombre y su direccién de correo electronico. Este sera enviado por el frontend en
la cabecera HT'TP Authentication para identificar al usuario que esta realizando la peticion.

5.4.3. Diseno del flujo de autenticaciéon en la aplicaciéon

Como se ha mencionado, el sistema hara uso del servicio de identificacion de la Universidad
de Valladolid. Esta identificacion tendra lugar en la aplicacién web por lo que se necesita de
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Figura 5.9: Flujo de identificacion

una arquitectura que permita la identificacién del usuario en el servicio backend. Para ello
se ha desarrollado el siguiente flujo para la identificacién, y que se detalla en la Figura [5.9]

1. El usuario inicia el proceso de identificaciéon y se le redirige a la pagina de inicio de
sesion de la Universidad de Valladolid. Esta devolverd en caso de éxito el ticket de
servicio.

2. La aplicacién web enviara este ticket al servicio backend que serd el encargado de
verificar la validez de este ticket con el servicio CAS y que devolveré la informacion
correspondiente al usuario identificado. El servicio backend entonces, creara un token
JWT con esta informacién del usuario y que sera la respuesta a la aplicacion web.

3. Una vez la aplicacién web cuenta con el token este sera guardado en el almacenamiento
local del navegador y sera insertado en la cabecera de todas las peticiones al servicio
backend.

4. Una vez el token haya caducado o este sea borrado, el proceso de identificacion seréa
realizado desde el primer paso.

5.5. HTTPS

A raiz de la comunicacion con CAS de la Universidad de Valladolid, tanto la aplicacion
web como el servidor deben ser desplegados bajo HTTPS.
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HTTPS|I7] es el protocolo de transferencia de hipertexto seguro, que es a su vez la
version segura de HTTP, que es el principal protocolo utilizado para enviar datos entre
un navegador web y un sitio web. HTTPS es el mismo protocolo que HTTP utilizando el
protocolo Transport Layer Security (TLS), o su predecesor Secure Sockets Layer (SSL). TLS
permite que las conexiones realizadas por HT'TPS estén cifradas, integras y la autenticaciéon
de extremos. De esta forma se protege la conexiéon de ataques frecuentes en la red como son
ataque de intermediario y el eavesdropping.

Para la implementacion de HTTPS se ha utilizado la autoridad de certificacion (CA)
Let’s Encrypt|9] que expide certificados X.509 gratuitos para el cifrado TLS/SSL.
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Capitulo 6

Implementacién y pruebas

6.1. Implementacion

En esta seccion se detallaran algunas de las implementaciones de las decisiones de diseno
establecidas en su correspondiente apartado.

6.1.1. Base de datos y consultas

Para la base de datos se ha hecho uso de Hibernate para la creaciéon de la BD y mapeo
de las entidades a sus correspondientes tablas. Esto nos permite acelerar el desarrollo de
software al eliminar la necesidad de implementar mappers manualmente para la persistencia
de objetos.

En la Figura[6.I] tenemos el diagrama de la base de datos final. Tras haber realizado varias
iteraciones sobre las que se encontraron dificultades para la implementacion de ciertos casos
de uso asf como para mantener la integridad de los datos hemos obtenido este diagrama.
Las principales diferencias de este respecto del definido en son la fusion de las entidades
Propuesta, llamada proposal en este diagrama, con Adjudicacion. Estas dos entidades son
almacenadas en la misma tabla discriminando una de la otra por el campo type. Andlogamente
para la fusiéon de las entidades PersonalUVa y Estudiante, ahora representadas en la tabla
uva__ user. Por tltimo, en el diseno final de la BD no se ha tenido en cuenta a los colaboradores
externos por ser estos tnicamente necesarios en los TFGs ofertados por empresas en convenio
con la universidad, funcionalidad que no se ha realizado en este trabajo.

Respecto a las consultas se ha utilizado un acercamiento hibrido entre SQL nativo y los
métodos ofrecidos por JPA en su JpaRepository, con el objetivo de reducir la necesidad de
realizar filtrados y ordenaciones en el codigo Java. Esto aprovecha mejor el ancho de banda
de la BD y no recuperar entidades que serian de otra forma desestimadas en el codigo.
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6.1.2. Implementaciéon de una pantalla en la aplicaciéon web

A continuacién nos retrotraemos a lo descrito en la Seccion para ampliar como esa
arquitectura definida da forma a una pantalla y caso de uso en la aplicaciéon para lo cuél
nos apoyaremos en la Figura[5.3] Con razon de reducir el nimero de diagramas tomaremos
como ejemplo la pantalla de creacién de tribunales de la aplicacién para este ejemplo. La
estructura se traduce al resto de pantallas sin ningtin cambio que impida entenderlo una vez
explicado este.

En primer lugar nos situaremos en el componente central de la pantalla, CourtCreate.tsz,
el cual se monta sobre el componente BaseLayout.tsx que no es mas que una plantilla que
proporciona la cabecera y pie de la web y utilidades como el sistema de alertas. Volviendo
a CourtCreate.tsz, este se compone de los componentes CourtCreateForm.tsx y CourtCrea-
teSummary.tsr que a su vez cuentan con su propias hoja de estilo .css. Hasta ahora hemos
repasado como una pantalla, que es un componente, se forma a partir de otros componentes.

Para que estos componentes cuenten con funcionalidad utilizamos los hooks. En nuestro
ejemplo contamos con dos hooks. Por un lado tenemos useCourtContext.ts que contiene la
funcionalidad relacionada con los tribunales como la creacién, borrado u obtenciéon de datos
del servicio backend. Este hook cuenta con su contexto pareja CourtContext.ts que almacena
y provee el estado a la aplicacion. Como se puede intuir, existe una pareja hook-contexto
analoga a esta para las diferentes entidades del proyecto como son defensa, propuesta y adju-
dicacion. Por otro lado, también contamos con useAlertContext.ts que permite al componente
CourtCreateForm.tsz generar una alerta para notificar al usuario de una accién y que seré
consumida en otro punto de la aplicacién por el componente GlobalAlert.tsz que es el encar-
gado de su renderizado. Por dltimo, contamos con el contexto ApiContext.tsz que contiene
la informacioén para realizar la conexién con el backend. Esta informacion es requerida por
los hooks al utilizar los servicios, como court.ts, para comunicarse con el servicio.

6.1.3. Casos de uso en el servicio backend

Tal y como se ha descrito en la Seccion [5.2:2] Diserio, se ha seguido una arquitectura por
capas en el servicio backend. En esta seccion ejemplificaremos esta arquitectura con el caso
de uso de Creaciéon de una adjudicacion.

En este caso de uso debemos realizar, a alto nivel, las tareas de obtener la propuesta
la cuél se va a adjudicar a un alumno y recuperar tanto el tutor como el alumno. Crear la
nueva entidad, relacionarla a estas y persistir los cambios, ademés se debera notificar a la
Secretaria del centro de esta operacion.

Para ello, y como se muestra en la Figura el Controlador (AdjudicationController),
la frontera de la API, recibe procesa la peticion y la empaqueta en el DTO Request (Crea-
teAdjudicationRequest) correspondiente al caso de uso. Este DTO es enviado al Servicio
(AdjudicationService) que contiene la logica de negocio para este caso de uso.Para completar
la operacion este cuenta con otros servicios y el Repositorio correspondiente (Adjudication-
Repository). Cabe destacar que ningin servicio se comunica directamente con repositorios
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eidad de Valadaiid))

Figura 6.2: Detalle de la Arquitectura de un Caso de Uso en el backend

ajenos a él o, dicho de otra manera, el servicio de adjudicaciones solo se comunica con el
repositorio de adjudicaciones. A lo largo de este flujo, cualquier componente puede hacer uso
de componentes presentes en la capa de comunes como son las excepciones o configuraciones
de la aplicacién segin las requieran. Finalmente, es el Controlador de nuevo que con lo reci-
bido desde el servicio genera un nuevo DTO Response (CreateAdjudicationResponse) y que
es la respuesta de la APL.

6.2. Pruebas

En el desarrollo de software existen diferentes métodos para probar la calidad y funciona-
miento del sistema o de sus moédulos. Estos se pueden dividir en dos grandes grupos que son
pruebas de caja negra y de caja blanca. Las pruebas de este primer grupo ignoran los detalles
internos del sistema y tinicamente se centran en el correcto funcionamiento del sistema con
respecto a los requisitos definidos y lo tratan como lo harfa un usuario final. En el segundo
grupo de pruebas tenemos aquellas que tienen en cuenta la implementacién del sistema y de
sus modulos, y se centran en encontrar el correcto funcionamiento del cdédigo bajo diferentes
entradas de datos.
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CP0O1 Identificacion.
Descripcion Identificacion del usuario mediante el CAS de la UVa.
Entrada El usuario inicia la identificacion, se le redirigira a la pantalla de

inicio de sesion del CAS y se recuperaréa su rol y detalles de usuario.
Resultado esperado | El usuario esta identificado en el sistema.

Resultado obtenido | Error.

Correccion Se arreglo la forma en que se recuperaban los datos del usuario
obtenidos por el CAS en la solicitud de verificacion.

Tabla 6.1: CP08. Creacion de tribunales sin publicar

En nuestro proyecto y debido a la naturaleza de este y de no disponer de tiempo para
realizar un trabajo de pruebas completo, nos hemos centrado en la realizacion de pruebas de
sistema, que son pruebas de caja negra. Las pruebas de sistema tratan el sistema en conjunto,
desde un punto de vista de usuario validando si el resultado obtenido del sistema cumple con
los requisitos definidos.

Estas pruebas se han realizado tanto para el servicio backend como para la aplicacién
web siguiendo el flujo de pruebas definido a continuacion:

= Tras la finalizaciéon de un caso de uso se han realizado las pruebas correspondientes a
este sobre el servicio backend con la herramienta Postman y comparando la respuesta
obtenida con lo que se esperaba en cada caso.

= Posteriormente, se realizaban las pruebas correspondientes a la aplicaciéon web y que
comprendian a la navegacion hasta el nuevo caso de uso, y la correcta visualizacién de
la informacién con datos mockeados.

= Una vez probado ambos sistemas por separado, se han probado los casos de uso desde
la aplicacién web conectada con el servicio backend.

Siguiendo estos pasos hemos realizado pruebas de sistema a ambos sub-sistemas (apli-
cacion web y servicio) y al sistema completo comprendido por ambos. A continuacion se
detallan las diferentes pruebas llevadas a cabo. Para las pruebas se inicializa la BD con el
script que se proporciona en [TODO)].

6.2.1. Pruebas de Casos de uso

6.2.2. Pruebas de navegacién de la aplicacién web

También se han realizado pruebas a la navegacién de la aplicacion, segiin roles de acceso
a esta. Las pruebas se realizan accediendo a la aplicaciéon y comprobando que segin el rol del
usuario ingresado pueda acceder a las pantallas permitidas segiin se muestra en la Figura[6.12
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CP02 Creaciéon de una propuesta
Descripciéon Creacion de una nueva propuesta de TFG.
Entrada Siendo un usuario con rol de profesor acceder al listado de propues-

tas, acceder a la pantalla de creaciéon y cumplimentar el formulario

Resultado esperado

Se muestra un mensaje de éxito y la nueva propuesta aparece en el
listado de propuestas

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 6.2: CP02. Creacion de propuesta

CP03 Asignacion de una propuesta
Descripcion Asignacion de una propuesta previamente creada.
Entrada Siendo un usuario con rol de coordinador acceder a los detalles de

una propuesta pendiente, seleccionar asignar.

Resultado esperado

Se muestra un mensaje de éxito y la nueva propuesta aparece en el
listado de adjudicaciones.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 6.3: CP03. Asignacion de propuesta

CP04 Adjudicacion de una propuesta
Descripcion Asignacion con publicacion de una propuesta previamente creada.
Entrada Siendo un usuario con rol de coordinador acceder a los detalles de

una propuesta pendiente, seleccionar adjudicar con publicacion.

Resultado esperado

Se muestra un mensaje de éxito y la nueva adjudicaciéon aparece
en el listado de adjudicaciones publicada y con la fecha correcta de
expiracion.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 6.4: CP04. Adjudicacién de propuesta

CP05 Adjudicacion de una propuesta
Descripcion Asignacion sin publicaciéon de una propuesta previamente creada.
Entrada Siendo un usuario con rol de coordinador acceder a los detalles de

una propuesta pendiente, seleccionar adjudicar sin publicacion.

Resultado esperado

Se muestra un mensaje de éxito y la nueva adjudicaciéon aparece
en el listado de adjudicaciones publicada y con la fecha correcta de
expiracion.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 6.5: CP05. Adjudicacion de propuesta
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CP06 Edicion de adjudicacion
Descripcion Edicion del titulo, descripcion, estado, tutores de una adjudicacion.
Entrada Siendo un usuario con rol de coordinador acceder a los detalles de

una adjudicacién, editar los campos permitidos y aplicar cambios.

Resultado esperado

Se muestra un mensaje de éxito y al refrescar la web los datos han
persistido.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 6.6: CP06. Edicién de adjudicacion

CPo7 Publicar una adjudicacion
Descripcion Publicacién de una adjudicaciéon ya creada.
Entrada Siendo un usuario con rol de coordinador acceder a los detalles de

una adjudicaciéon, cambiar el estado del deslizable de publicacion y
aplicar cambios.

Resultado esperado

Se muestra un mensaje de éxito y al refrescar la web los datos han
persistido.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 6.7: CP07. Publicar una adjudicacion

CP08 Creacion de tribunales sin publicar.

Descripcion Creacion de multiples tribunales sin publicarlos en momento de la
creacion.

Entrada Siendo un usuario con rol de coordinador acceder a la pantalla de

tribunales y acceder a la pantalla de creacién. En esta pantalla
cumplimentar el formulario y hacer clic en siguiente, una vez se ha
creado todos los tribunales hacer clic en terminar

Resultado esperado

Se muestra un mensaje de éxito y los tribunales creados aparecen
en el listado de tribunales con estado no publicado.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 6.8: CP08. Creacién de tribunales sin publicar

CP09 Creacion de tribunales con publicacion.

Descripcion Creacion de multiples tribunales publicindolos en el momento de
la creacion.

Entrada Siendo un usuario con rol de coordinador acceder a la pantalla de

tribunales y acceder a la pantalla de creacion. En esta pantalla
cumplimentar el formulario y hacer clic en siguiente, una vez se
ha creado todos los tribunales seleccionar publicar y hacer clic en
terminar.

Resultado esperado

Se muestra un mensaje de éxito y los tribunales creados aparecen
en el listado de tribunales con estado publicados.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 6.9: CP09. Creacién de tribunales con publicaciéon
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CP10 Edicion de los detalles de un tribunal.
Descripcion Edicion de los detalles de un tribunal en el momento de la creacién.
Entrada Siendo un usuario con rol de coordinador acceder a la pantalla de

tribunales y acceder a la pantalla de creaciéon. En esta pantalla y
tras haber creado un tribunal hacer clic en el botén de editar y
modificar los detalles del tribunal.

Resultado esperado

El tribunal vuelve a aparecer en el listado de tribunales pendientes
de crear con los nuevos datos.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 6.10: CP10. Edicion de los detalles de un tribunal

CP11 Borrado de un tribunal durante la creacién.

Descripciéon Borrado de un tribunal pendiente de envio durante la creacion de
multiples tribunales.

Entrada Siendo un usuario con rol de coordinador acceder a la pantalla de

tribunales y acceder a la pantalla de creacién. En esta pantalla y
tras haber creado un tribunal hacer clic en el boton de eliminar un
tribunal.

Resultado esperado

El tribunal desaparece del listado de tribunales pendientes de crear.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 6.11: CP11. Borrado de un tribunal durante la creaciéon

’ Role Accesos \ Resultado obtenido
Detalles de adjudicacién Correcto
Coordinador Detalles de tribunal Correcto
Todos los permisos del rol Profesor Correcto
Profesor Creacion de propuesta Correcto
Todos los permisos del rol Anénimo Correcto
Anoénimo Todos los listados Correcto

Tabla 6.12: Pruebas de navegacion
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6.2.3. Pruebas con usuarios finales

Las ultimas pruebas realizadas sobre las aplicaciones se realizaron con la colaboraciéon de
usuario finales como son el Coordinador de Comité de Titulo y la tutora de este TFG, por
ser estos capaces de iniciar sesion a través del SSO de la universidad.

Esto causé dificultades a la hora de identificar problemas debido a que el alumno no
contaba con un entorno en las mismas condiciones que con el que los usuarios interactuaban.
También, la necesidad de desplegar las aplicaciones tras cada cambio en la méquina auto-
rizada por el SSO ralentizaba el proceso de pruebas ademés de ocasionar errores en estos
despliegues debido a la necesidad de adaptar los cambios a un entorno al que el alumno no
tenfa acceso.
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Capitulo 7

Seguimiento del proyecto

Como se ha definido en su seccién el proyecto se desarrolla con una primera fase a
la que nos referiremos como Sprint 0 y que comprende la elicitaciéon de requisito, analisis y
modelado del problema.

7.1. Fase inicial

Esta fase estd marcado por un modelo de proceso en cascada. Durante este sprint se han
tenido reuniones, por parte tanto del estudiante como de la tutora, con el Coordinador de
Titulo. La larga duracién de este estd marcado por las multiples revisiones de los modelos y
dificultades para establecer las reuniones mencionadas.

7.2. Sprint 1

El sprint en el que da el inicio al desarrollo e implementacién. Durante este sprint se ha

creado la BD. También se han completado las implementaciones de ambos casos de uso en el
servicio backend y se ha revisado la arquitectura de la BD, con algunos problemas de disenio
identificados al momento de implementar los casos de uso.
Se ha completado el flujo de éxito del caso de uso (01) de la aplicacion web. Debido a los
problemas identificados al no contar con acceso al SSO de la UVa hasta la mitad de este
sprint se ha desestimado completar la implementacién de los casos de uso en la aplicacién
web y se ha dedicado tiempo al estudio y experimentacion del SSO de pruebas provisto para
este proyecto.
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7.2. SPRINT 1

Sprint 0

Fecha de inicio

14 septiembre 2023

Fecha de fin 7 noviembre 2023
Metas - 01: Elicitacion y anélisis de requisitos.
- 02: Planificacion del proyecto.

- 03:
- 04:
- 05:

Modelado de procesos: diagrama de los tres procesos definidos.
Modelado de dominio.

Casos de uso: definicion y descripcion.

- 06: Arquitecturas de aplicaciones

- 07: Diseno de la BD

Metas alcanzadas

Todas

Tiempo invertido

50 horas

Tabla 7.1: Sprint 0

Sprint 1

Fecha de inicio

8 noviembre 2023

Fecha de fin

21 noviembre 2023

Metas

- 01: CUO1: Solicitud de adjudicacion TFG. 3 Puntos Historia
- 02: CU02: Adjudicacion TFG. 3 Puntos Historia

- 03: Creacion de BD

- 04: Documentacién acerca del SSO UVa

Metas alcanzadas | 03
Metas parciales 01, 02, 04
Tiempo invertido | 25 horas

Tabla 7.2: Sprint 1

Sprint 2

Fecha de inicio

22 noviembre 2023

Fecha de fin

05 diciembre 2023

Metas

- 01: Diseno e implementacion de interfaz de la aplicacion web. 5 PH
- 02: Documentacion del sprint. 1 PH

Metas alcanzadas

Todas

Tiempo invertido

20 horas

Tabla 7.3: Sprint 2
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CAPITULO 7. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

] Sprint 3
Fecha de inicio 06 diciembre 2023
Fecha de fin 19 diciembre 2023

Metas iniciales - 01: Implementacién de los casos de uso desarrollados en la nueva
interfaz. 3 PH
- 02: Diseno de autenticacién de la aplicacién web y servidor backend.
2 PH
- 03: Documentacion del sprint. 1 PH
Metas alcanzadas | 02 con extras, 03
Metas parciales | 01
Tiempo invertido | 20 horas

Tabla 7.4: Sprint 3
7.3. Sprint 2

En este sprint se decidi6 dejar paradas las HU no finalizadas completamente en el ante-
rior al encontrarnos en ese con dificultades asociadas a la falta de un diseno de la interfaz
previo y falta de documentacion acerca del servicio de identificacion de la UVa. Respecto a
estos problemas para obtener acceso al servicio CAS de la universidad debemos solicitar la
autorizacion para obtener el acceso a este servicio, asi como de disponer de un servidor con
un puerto de acceso abierto para la comunicacion del servicio con nuestra aplicacién.

Si bien no era una meta, durante este sprint se han seguido estudiando las diferentes for-
mas de implementacion de la autenticacion. En un principio, y siguiendo con las instrucciones
aportadas por el Servicio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (STIC) de
la UVa se plante6 implementar esta autenticacién en el servidor backend pero tras analizarlo
y tener en cuenta que en nuestro backend implementa una API RESTful esto no es posible
sin comprometer dicha arquitectura debido a que, como se explica en [5] estas APIs no alma-
cenan estados. De este modo el flujo de autenticaciéon y almacenamiento de la sesiéon deberé
llevarse a cabo en la aplicacion web.

Para finalizar, concluimos con que en este sprint se han llevado a cabo con éxito todas
las metas planeadas.

7.4. Sprint 3

En este sprint se dedicaron menos horas de las que se planearon inicialmente, influenciadas
por factores externos al alcance de este trabajo. A pesar de ello se han alcanzado los objetivos
en su mayoria quedando como pendiente la mejora de la visualizacién de un caso de uso en
la aplicacién web.

En la planificacion del sprint se decidi6 dar comienzo con el diseno de la autenticacion
entre el front y el back, surgido tras la decisiéon de mover la identificacién con el servicio
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7.5. SPRINT 4

’ Sprint 4
Fecha de inicio 20 diciembre 2023
Fecha de fin 2 enero 2024
Metas iniciales - 01: CU04: Modificacion de adjudicacion. 3 PH
- 02: CUO05: Renovaciéon de adjudicacion. Solo backend. 2 PH
- 03: Documentacion del sprint. 2 PH
Metas alcanzadas | Todas
Tiempo invertido | 20 horas

Tabla 7.5: Sprint 4

de la Universidad de Valladolid a la aplicaciéon web. Este objetivo se vié ampliado durante
el desarrollo de este sprint, al decidir incluir no solo el disenio de este si no también la
implementaciéon en ambas aplicaciones de cara a evitar re-trabajos en futuros sprints.

De esta forma y a pesar de haberle dedicado menos trabajo del planeado inicial, se ha
trabajado rapido y concluyendo con la mayoria de las metas iniciales, metas anadidas a mitad
de sprint y sin problemas en el desarrollo.

7.5. Sprint 4

En este sprint se finaliz6 la tarea que qued6 pendiente de cerrar en el anterior sprint y se
completaron todas las tareas planeadas para este.

Durante el desarrollo de este sprint se realizaron modificaciones profundas al disefio de
la BD, fusionando en una sola tabla Propuesta y Adjudicacion con la motivaciéon de reducir
el namero de accesos a la BD y facilitar la gestion de la integridad de los datos entre am-
bas entidades. En este momento, se deciden que ambas se almacenaran en la misma tabla
diferenciandolas por el estado en el que esta se encuentra. De forma colateral, también se ha
modificado la relacion entre una Adjudicaciéon y su sucesora cuando esta se renovara, para lo
cual se ha sustituido la relaciéon por una nueva columna en la tabla.

En el lado de la aplicacion web no ha habido cambios significativos y se ha incluido el
nuevo caso de uso sin contratiempos.

Para concluir, cerramos el sprint satisfactoriamente tras haber cerrado todas las tareas
planificadas y pendientes, y habiendo mantenido el ritmo de trabajo del anterior sprint.

7.6. Sprint 5

En este sprint se ha dedicado tiempo a la definicion y realizacion de pruebas méas completas
a los casos de uso realizados hasta el momento. También y aunque no estaba planificado al
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] Sprint 5
Fecha de inicio 3 enero 2024
Fecha de fin 16 enero 2024
Metas iniciales - 01: Pruebas. 3 PH
- 02: Documentacion del sprint. 2 PH
Metas alcanzadas | Todas
Tiempo invertido | 20 horas

Tabla 7.6: Sprint 5

’ Sprint 6
Fecha de inicio 17 enero 2024
Fecha de fin 30 enero 2024
Metas iniciales - 01: Creacitén de tribunal. 3 PH
- 02: Creacion de defensa 3 PH
- 03: Documentacion del sprint. 2 PH
Metas alcanzadas | 01
Metas parciales | 02y 03
Tiempo invertido | 15 horas

Tabla 7.7: Sprint 6

inicio de este, se han reescrito, parcial o totalmente, algunos de estos casos de uso tras
encontrarnos con errores que no se habian detectado anteriormente.

Se trata por lo tanto un sprint de afianzar lo que hay construido de cara a préximos
sprints que se centraran en abordar los casos de uso que restan del proyecto.

7.7. Sprint 6

En este Sprint se atacaron dos nuevos casos de uso. La creacion de tribunales y la extension
de este caso de uso sobre el caso de uso de la creacion de defensa. El desarrollo de estos se
desarroll6 sin contratiempos. Durante este Sprint se introdujo una nueva forma de manejar
formularios (ver apartado y que se aplico para formularios creados en anteriores
(creacion de propuesta y modificacion de adjudicacion).

Por falta de tiempo en este sprint se han quedado pendientes algunas tareas de documen-
tacion y que se abordaran en el siguiente sprint.
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7.8. SPRINT 7

’ Sprint 7
Fecha de inicio 31 enero 2024
Fecha de fin 13 febrero 2024

Metas iniciales - 01: Modificacion defensa. 3 PH

- 02: Modificacion tribunal. 3 PH

- 03: Publicacion defensa. 2 PH

- 04: Publicaciéon de tribunal. 2 PH
Metas alcanzadas | Todas

Tiempo invertido | 30 horas

Tabla 7.8: Sprint 7

’ Fase final
Fecha de inicio 14 febrero 2024
Fecha de fin 13 mayo 2024
Tareas Tiempo invertido

Despliegue frontend 13 horas
Despliegue backend 12 horas
Configuracion HTTPS | 17 horas
Documentacion 35 horas
Pruebas 47 horas
Configuracion CAS 25 horas
Presentaciéon y defensa | 10 horas

’ Tiempo total \ 159 horas

Tabla 7.9: Fase final

7.8. Sprint 7

Para este sprint se realizaron el restante de casos de uso que quedaban por finalizar, solo
en su parte de desarrollo y las pruebas y documentacion relacionadas a este se planificarian
al siguiente sprint.

También destacar que se planificaron un mayor ntimero de puntos de historia si los com-
paramos al resto de sprints. Esta decision viene influenciada por la experiencia obtenida
durante el desarrollo del proyecto, aumentando la velocity, y de disponer de méas tiempo para
el TFG en estas semanas.

Todas las tareas planificadas para este sprint se completaron en su totalidad.
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7.9. Fase final

A partir de este momento en el desarrollo se desestimo el uso de sprints debido a bloqueos
que impedian una entrega constante de valor en el tiempo establecido y razonable de un
sprint.

Estos bloqueos fueron la solicitud e implementacion del servicio CAS de la Universidad
de Valladolid y el despliegue bajo HTTPS de ambas aplicaciones, asi como las pruebas
correspondientes a estas tareas.

Respecto al primero de estos, se intenté evitar este bloqueo mediante la solicitud pre-
matura del servicio. Aun asi y debido a la falta de comunicacion por parte del STIC con
nosotros este proceso se alarg6 semanas hasta que puedo ser resuelto con la colaboraciéon
del Director de esta Escuela. Tras, finalmente, obtener acceso al servicio CAS se detecté un
problema en la configuracién de red de la méquina virtual ofrecida por los Técnicos de la
Escuela y que tomdé un par de dias para su resoluciéon. Posteriormente nos encontramos con
que ambos servicios (aplicacion web y servidor backend) debian ser desplegados bajo HTTPS
y que llevo otra semana en resolverse debido a la poca experiencia con la configuraciéon de
despliegues de aplicaciones, este proceso se detalla en su seccion correspondiente [5.5

Como trabajo paralelo a estos desarrollos, se llevaron a cabo el grueso de las pruebas de
las aplicaciones, asi como la documentacion del proyecto relativa a estas tareas, finalizacion
de la memoria y preparacion de la presentacion. Todas estas tareas y las horas dedicadas a
cada una de ellas se detalla en la Tabla

7.10. Resumen de la ejecuciéon del proyecto

Para finalizar vamos a realizar una comparacion entre lo analizado en la Seccion 2.5 y
la realidad tras la ejecucion del proyecto. Analizaremos la calendarizacion, la revisién del
presupuesto y los riegos manifestados en el proyecto.

7.10.1. Calendarizacién

Tal y como se mostraba en la Tabla [2.9] el proyecto consistiria de ocho sprints con uno
extra dedicado al cierre del proyecto.

Un resumen de la calendarizacién final del proyecto se muestra en la Figura El plan
se llevo a cabo como planeado hasta el sprint 7, momento en el que se decidi6 prescindir
del marco de trabajo en sprints ya que el valor generado en la duracién de un sprint no era
suficiente. Esto fue causado por bloqueos que se tratarin a continuaciéon en la Seccion

La duracién del proyecto, por lo tanto, se alargbé en 3 meses con respecto a la duracién
planeada y con ello el niimero de horas dedicadas al proyecto que ascendieron a 358 horas
con respecto a las 300 horas que ocupa esta asignatura.
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7.10. RESUMEN DE LA EJECUCION DEL PROYECTO

Inicio Fin Comentarios Horas

Fase inicial 14/09/2023 | 07/11/2023 50
Reunién Semanal | Se realizan cada miércoles. | Se realizaron reuniones cada semana en
las que se planificaba el inicio del pro-
yecto, recogian requisitos y alguna reu-
nion con el Coordinador de Grado, si-
guiendo la forma de trabajo en cascada.

Sprint 1 08/11/2023 | 21/11,/2023 25
Sprint 2 22/11/2023 | 05/12/2023 20
Sprint 3 06/12/2023 | 19/12/2023 20
Sprint 4 20/12/2023 | 02/01/2024 20
Sprint 5 03/01/2024 | 16/01/2024 20
Sprint 6 17/01/2024 | 30/01/2024 15
Sprint 7 31/01/2024 | 13/02/2024 30
Fase final 14/02/2024 | 13/05/2024 | Durante estos meses de trabajo 159
se realizaron reuniones con una
frecuencia irregular debido a los
bloqueos encontrados
Horas totales 359

Tabla 7.10: Calendarizaciéon final del proyecto

7.10.2. Gestion de Riesgos

Para esta secciéon recordamos el contenido de la Figura que definia los riesgos identi-
ficados para el desarrollo de este proyecto.

Con respecto a los riesgos descritos en la planificacién no tuvieron lugar Comunicacion
con la tutora, Problemas con entorno y Cambios en los requisitos. El primero de estos se
evito planeando con la tutora las reuniones y previendo aquellas semanas o dias en los que
no se fuese posible reunirse, adaptando la comunicacién entre ambos en consecuencia. Con
respecto al segundo, se estableci6 una arquitectura y selecciéon de tecnologia robusta que
no fue necesario modificar en el desarrollo del proyecto. Y para el ultimo, se obtuvieron los
requisitos con claridad al inicio del proyecto lo que permitié un desarrollo sin bloqueos ni
retrabajos.

No todo fue acorde al plan y como ejemplos contamos con los riesgos de Estimacion de
tareas y Trabajo externo que se tuvieron en cuenta y finalmente se manifestaron durante el
proyecto. La manifestacion del primero se dio en los primeros sprints, como podia preverse,
debido a la inexperiencia principalmente. Acerca del segundo, este supuso una bajada del ren-
dimiento durante algunas semanas del proyecto en las que la carga en el trabajo externo eran
superiores, retroalimentando al riesgo anterior aumentando la probabilidad de su ocurrencia.

Fuera de los riesgos identificados en la tabla anteriormente referenciada, se han manifes-

tado los siguientes problemas:

= Adaptaciones en las aplicaciones: Se refiere a la necesidad de adaptar las aplicaciones
para funcionar con el CAS de la Universidad de la Valladolid bajo el protocolo HTTPS.
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Esto en un primer momento no estaba contemplado y tuvo lugar durante el desarrollo
de la identificacion de la aplicacion y contactar con el STIC, que nos informé de este
requerimiento debido a la solicitud de los Técnicos de la Escuela.

= Comunicacién con terceros: En este vamos a agrupar los bloqueos que tuvieron lugar
debido a la comunicacién y a la espera de soluciones a problemas con personas u orga-
nismos externos a la tutora o al estudiante como fueron, principalmente, los Técnicos y
el STIC. Con los primeros se tuvieron que gestionar problemas con la méquina virtual,
los entornos de despliegue, accesos a estos que ocasionaron bloqueos hasta solucionar
todo lo necesario; y con los segundos, se dieron problemas de comunicaciéon para la
solucién de dificultades con el SSO de la UVa, basado CAS.

7.10.3. Coste

A partir del presupuesto estimado en la Seccién [2.5] vamos a analizar a continuacion la
variacion con los costes finales que habria supuesto este proyecto de tratarse de un proyecto
real. Para ello utilizaremos las mismas férmulas usadas en dicha seccién corrigiendo los valores
que hayan cambiado.

Los cambios a realizar son los de aquellos valores que dependan del tiempo de desarrollo
como son las horas de trabajo humano y el tiempo utilizado en la amortizacion de las herra-
mientas hardware utilizadas en el proyecto. Las formulas con lo nuevos datos y resultados se
encuentran en las Ecuaciones [7.1] y [7.2]

18005 % 0,425 % 359 1,3
N 68—

mes

CP

= 5250,38€ (7.1)

CH = 800 € * 0,26 222 Tmeses

=121,33€ (7.2)

mes
ano

| Concepto | Importe (€) |

Personal 5 250,38
Software 0
Hardware 121,33
| Total \ 5 371,71

Tabla 7.11: Presupuesto real

Comparando la Tabla[2.10]y la Tabla[7.11]nos encontramos con un incremento de los costes
con respecto a lo presupuestado de 4463.94€, o lo que supone un 120.33 % del presupuesto
original.

Con fin aclarativo, durante el desarrollo de este proyecto no ha coste de personal alguno
y los céalculos realizados anteriormente son con fin de simulacion.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES

Capitulo 8

Conclusiones

A lo largo de este documento se han comentado las motivaciones, necesidades, las ideas
de diseno y proceso de desarrollo, asi como los problemas encontrados a lo largo de este. Para
finalizar, en este capitulo se repasara brevemente el resultado final de este trabajo.

Con respecto a las motivaciones que llevaron al planteamiento de este trabajo, se ha
obtenido un resultado que sirve como buen punto a partir del cual seguir trabajando para
conseguir la plataforma de gestion de TFGs de la Escuela. El plan inicial se ha visto a lo
largo del desarrollo que superaba en envergadura a lo que un tnico TFG podria abarcar y
aun asi se han conseguido muchos éxitos.

Al inicio del trabajo se enumeraban las motivaciones que me llevaban a elegir un tema
como este para realizar mi TFG. El resultado es satisfactorio, me he encontrado con pro-
blemas a lo largo del desarrollo y diseno que he resuelto con habilidad y decisién. También
ha sido un trabajo que se ha alargado en el tiempo méas de lo que se planebé en un primer
momento y lo he notado en mi motivacién a lo largo de este, llegando a una fase final del
proyecto agotado. No sirva esto para minusvalorar el trabajo realizado pues realmente creo
que el resultado es satisfactorio.

8.1. Lineas de trabajo futuras

Dado que este trabajo se tiene planeado implementar para la gestion de TFGs de Escuela
requerira de un trabajado de mantenimiento extendido en el tiempo como es natural en todo
sistema informatico. Ademas de esto, este puede ampliarse en varios sentidos y los cuéles
pueden dar oportunidad nuevos TFGs que construyan a partir de la base de este trabajo.

= Optimizacion: Serfa interesante la implementacion de mejoras en las peticiones al servi-
cio backend, como la paginacion y filtrado en las peticiones de listados, que supondrian
una gran mejora con volimenes de datos grandes.
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8.1. LINEAS DE TRABAJO FUTURAS

= Usabilidad: Dado el tiempo que abarca un TFG no se ha podido tener en cuenta todas
las recomendaciones de usabilidad. Un estudio de esta y sus mejoras podria abrir nuevas
oportunidades de trabajo.

= Dispositivos portatiles: Si bien esta aplicacion se ha conceptualizado como una aplica-
cion web usada principalmente en escritorio podria resultar interesante, sobre todo para
los alumnos, que la app se comportara mejor en este tipo de dispositivos. Esto puede
abrir la posibilidad de portar la app a SSR (Server-side Rendering) y adaptaciones de
la app a pantallas pequenas y verticales.

= DevOps: Implementar un ciclo de vida DevOps aumentaria en gran medida la velocidad
de testeo y automatizaria el despliegue de las aplicaciones.

= Mejora del SSO: Algunas mejoras relacionadas con el SSO incluyen facilitar las pruebas
por medio de posibilitar anadir a usuarios de pruebas individualmente y de esta forma
agilizar el proceso de pruebas al no requerir de los usuarios finales para llevarlas a cabo.
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APENDICE A. MANUALES

Apéndice A

Manuales

A.1. Manual de despliegue e instalacién

En esta seccion se explica la forma de proceder para poder desplegar y modificar las
aplicaciones desarrolladas en este proyecto.

= Entorno de red: La méquina debe disponer de los puertos 8080 y 443 abiertos. La
méquina también debe estar configurada con el dominio tfgs.inf.uva.es.

= NGINX: Es necesario contar con este servidor instalado. La configuracion de este
se provee en la méaquina suministrada para el desarrollo de este proyecto en la ruta
/ete/nginz/sites-available /tfgs.inf.uva.es

= Docker: Necesario para el despliegue del servidor backend. En el momento de realizaciéon
de este documento se utiliza la version 24.0.5 .
La compilacion del servicio backend se realiza mediante el Dockerfile en el repositorio del
proyecto por lo que no son necesarias dependencias para su compilacion.
Para la compilaciéon de la aplicaciéon web se necesitan, como minimo, Node 18.18 y npm
10.5.0. El proceso de compilacién se detalla a continuacion.

1. Ejecutar el comando a continuacion que generara un directorio con el nombre de dist/

$ vite build

2. Copiar el contenido de este directorio a la ruta /var/www/tfgs.inf.uva.es/html/ de la
maquina de despliegue. Si el directorio dist/ se comprime a fichero tar y se mueve a
/home/usuario, puede utilizarse el alias deploy webapp para el copiado automéatico a
la ruta indicada antes.
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A.2. MANUAL DE MANTENIMIENTO

Para el despliegue del backend se puede utilizar el alias pull deploy service siendo nece-
sario tener el repositorio del servicio en la ruta /home/usuario/git/.

A.2. Manual de mantenimiento

A.2.1. Certificado SSL

La renovacién del certificado es necesario realizarla cada 90 dias. Esto se puede realizar
con el siguiente comando en la maquina que aloja la aplicaciéon web. Esta acciéon puede
configurarse en un cron para que se realice automaticamente.

# cerbot renew

La actualizacion del certificado en el backend requiere de la ejecuciéon de los comandos a
continuacién tras haber realizado el proceso anterior.

# openssl pkcsl2 -export
-in /etc/letsencrypt/live/tfgs.inf.uva.es/fullchain.penm
-inkey /etc/letsencrypt/live/tfgs.inf.uva.es/privkey.pem
-out domain.pl2
-name myalias
# keytool -importkeystore -srckeystore domain.pl2
-srcstoretype PKCS12 -destkeystore domain. jks
-deststoretype JKS -alias myalias
# cp domain.jks ~/git/infuva_tfg_manager_service/src/main/resources/
# docker restart api_service

A.2.2. Instalacion de entorno de desarrollo

Para el mantenimiento de ambas aplicaciones se necesita de un entorno de desarrollo que
lo permita. A continuacion se listaran los software recomendados para llevar a cabo estas
tareas.

= Docker: Para el desarrollo del backend este se despliega por defecto en un contenedor
Docker. Si bien no es obligatorio, no disponer de este requeriria de configurar la BD y
despliegue en desarrollo de diferente forma a como se entrega en el proyecto.

= Editores de texto o IDEs: Durante el desarrollo, y como se indica en este documento, se
utilizan los producto de JetBrains, IntelliJ y Webstorm. El desarrollador puede optar
por otros de su gusto si asi lo decide.

= Node 18.18: Necesario para correr la aplicacion web.

»« JDK 21 LTS.
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INFUVA - TFG

ADJUDICACIONES

PROPUESTAS

TRIBUNALES

DEFENSAS

Figura A.1: Menu principal

A.3. Manual de usuario

En esta seccion se repasaran las diferentes pantallas que comprenden la aplicacién y una
explicacion de uso de cada una de estas.

A.3.1. Menu principal

Esta es la pantalla inicial en la aplicacién y que se muestra en Figura Desde esta
se puede navegar a las diferentes secciones que contiene la aplicaciéon y realizar el inicio de
sesion en el botén de arriba a la derecha, el cual redirigira a la pantalla de inicio de sesiéon
de la Universidad de Valladolid.

A.3.2. Propuestas

Desde esta pantalldA.2|se podréan consultar las propuestas de TFG pendientes de revision
que tiene el Coordinador de Grado. Si se posee el rol de profesor también se podra acceder
desde el boton de Crear a la creaciéon de una nueva propuesta. Por otro lado al desplegar
una propuesta y siendo Coordinador se puede acceder a la pantalla de detalles de propuesta.
Ambas se explican a continuacion.

La pantalla de creacién de propuestas es accesible para cualquier usuario profesor.
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A.3. MANUAL DE USUARIO

INFUVA - TFG

Mis Propuestas
Tituo TUTOR ESTUDIANTE
O G - Sofasmoez
DESCRIPCION

Descripcion 1

FECHA DE CREACION EsTADO
/232024 - 1822 Pondiente

DETALLES

Rowsperpage: 15 - I-lofl

Figura A.2: Listado de propuestas

Desde esta se puede crear una nueva propuesta de TFG para enviarla para revision al Coor-
dinador de Grado, para ello se debe rellenar y enviar el formulario.

En la pantalla de detalles de la propuesta [A4] el Coordinador puede revisar y modificar
el estado de esta.

A.3.3. Detalles de propuesta

A.3.4. Adjudicaciones

Accediendo desde el mentu principal a la seccion de Adjudicaciones se llega a esta panta-
lla[A.F] desde la cual se pueden consultar las adjudicaciones y acceder, si se es Coordinador,
a la pantalla de detalles de una adjudicacion.

En esta pantalla de detalles [A16] el Coordinador puede modificar algunos detalles de la
adjudicacion como son el titulo, descripcion, tutores o el estado de esta, asi como gestionar
la renovacion si esta ha caducado. También, si el estado de la adjudicacién lo permite, se
puede crear una defensa de la adjudicaciéon en un boton con el texto Crear defensa que se
encuentra junto al resto de botones del formulario.

A.3.5. Tribunales

Analogo a las secciones anteriores podemos acceder a esta. En esta pantalla [A7] nos
encontramos con un listado de los tribunales creados, si no somos el Coordinador solo se en-
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INFUVA - TFG Adjudicaclones Defensas Z a Tribunales Yania Crespo

Nueva propuesta

Estudionte  Nombre E-mall

Titulo

Descripeién

CancaAR m

Borja Améez Pérez - 2023

Figura A.3: Creacion de propuesta

INFUVA - TFG Adjudicaclones Defensas Propuestas Tribunales Jose Manusl Marqués

Tituto:

Propuestal

Descripeion:

Descripcion 1

Focha de creacién:

4/23/2024

Tutor Estudiante

sownicar [ asone [REEEV
No PUBLCAR

Figura A.4: Detalles de propuestas
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Mis Adjudicaciones

Tituo, TUTOR ESTUDIANTE
v Titulode TFG delafase de prusbas | Yania Crespo Borja Az Pérez
DESCRIPCION

Descripcion de TFG de la fase de prusbas |

FECHA DE ASIGNACION FECHA DE ADJUDICACION EsTADO
af2f202a af2f2024 Pondiente de defensa
DETALLES

Rowsperpage: 15 - 1-lofl

Borja Amdez Pérez -

Figura A.5: Listado de adjudicaciones

INFUVA - TFG: Adjudicaclones Propuestas Tribunaes Jose Manusl Marqués

Descrponn
Descripcion de TFG de la fase de pruebas |
enado

Pendiente de defensa

fonovado (] pubtods @)

3h2/2024 3/12/2024 s/30/2025
Tutores + Estudiante
Nombre amai ol Nombre: Borja Amdez Pérez
Yanla Crespo yancresp@uva.es Principal .- Emallborja est@estudiantes uva.es
Hombre amai -
Extorno extornal Extorno - -

Wl | crnceuan

Borja Améez Pé 2

Figura A.6: Detalles de adjudicacion
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INFUVA - TFG Adjudicaclones Defensas Propuestas Tribunales Jose Manuel Marqués

Tribunales

1D PRESIDENTE SECRETARIO vocaL susTITUTO PUBLICADO

|, Protesor2 Profesor 3 Profesor 4 Profesor 5 a
profesor2@uva.es profesora@uva.es. profesora@uvaes. profesors@uva.es

a

asd
awd@emall.com asd@emall.com aass@email.com otro@emalicom

Profesor 1 Profesor2 Profesor 3 Profesor 4
a@aco ac@aco aaa@aco acaaa@a.co

awd Profesor 3 pro
awd@emall.com awd@emallcoa aaa@aco

ra

Profesor 2 Profesor 3 Profesor 4
awd@emal.caa aa@aco aaa@aco acaaa@aco

Rowsperpage: 15 -+ 1-5015

Figura A.7: Listado de tribunales

contraran aquellos publicados. Desde esta, y de nuevo siendo Coordinador podremos acceder
a la pantalla de creacién de tribunales desde el botén Crear.

Una vez en esta pantalla se pueden crear uno o mas tribunales. Los tribunales creados
quedan a la espera de ser enviados en la columna de la derecha desde la cual haciendo clic
en el icono del lapiz y de la papelera, se puede editar o eliminar respectivamente el tribunal
seleccionado.

A.3.6. Defensas

En la pantalla de defensas [A.9] se muestran las defensas. El Coordinador puede navegar
a los detalles de una defensa en concreto desde el icono de lapiz en la primera columna del
listado.

Retomamos lo comentado en la pantalla de detalles de adjudicacion y la forma de crear
defensas. En la pantalla se muestran algunos detalles de la adjudicaciéon para la cuél
vamos a crear la defensa y se nos permite seleccionar de los tribunales ya existentes o crear
uno ad hoc desde el par de botones bajo los detalles. La fecha y aula de la defensa se establecen
desde la pantalla de detalles de la defensa mediante un formulario.
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Creacién de tribunales

Figura A.8: Creacion tribunales

Defensas
nnnnnnn e pp— ™
7 bojoAmaszpérez ‘Yanko Crespo. 322024 123500 PM1 Auiaz3

Figura A.9: Listado de defensas
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atastaons ataafzozn sfsojaozs

Figura A.10: Creacién de defensa
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Apéndice B

Resumen de enlaces adicionales

Los enlaces ttiles de interés en este Trabajo Fin de Grado son:

= Repositorios.
e Frontend: https://gitlab.inf.uva.es/borja_arnaez_tfg/infuva_tfg_mana
ger_webapp

e Backend: https://gitlab.inf.uva.es/borja_arnaez_tfg/infuva_tfg_mana
ger_service

e Documentaciéon: https://gitlab.inf.uva.es/borja_arnaez_tfg/tfg_docum
entacion

= URL de despliegue: https://tfgs.inf.uva.es/
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