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Resumen

En este Trabajo de Fin de Grado se ha desarrollado una nueva version de la plataforma de simulacion de
entornos forestales SIMANFOR. Esta nueva versién, SIMANFOR V2, tiene como objetivo principal mejorar
la usabilidad y la experiencia del usuario durante el uso de la web, centrandose en la conexién directa de los
resultados de una simulacién con la aplicacién RShiny. Para ello, se ha llevado a cabo un proceso de ingenieria
inversa sobre la aplicacién original, seguido del andlisis, disefio, implementacién y pruebas de la nueva versién
de la plataforma. Como resultado, se ha logrado una aplicacién web totalmente funcional que integra de manera
efectiva la aplicacion RShiny, mejorando significativamente la experiencia del usuario.

Palabras clave: Aplicacion web, Ecosistema docker, RShiny, Experiencia de Usuario

Abstract

In this Final Degree Project, a new version of the forest environment simulation platform SIMANFOR has
been developed. This new version, SIMANFOR V2, aims to enhance usability and user experience, focusing
on the primary objective of directly connecting simulation results with the RShiny application. To achieve this,
reverse engineering was performed on the existing application, followed by the analysis, design, implementa-
tion, and testing of the new platform version. As a result, a fully functional web application has been obtained,
successfully integrating the RShiny application and significantly improving the user experience on the website.

Key words: Web application, Docker ecosystem, RShiny, User experience
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Capitulo 1

Introduccion

Las herramientas de simulacion de entornos forestales constituyen un gran apoyo para la gestion y conser-
vacion de este tipo de ecosistemas, permitiendo a los investigadores y gestores modelar y prever la evolucion
de las masas forestales bajo diferentes escenarios y acciones. Estas simulaciones proporcionan una plataforma
segura para probar hipétesis, evaluar politicas de manejo forestal y tomar decisiones sin necesidad de intervenir
fisicamente en este tipo de entornos, como pueden ser los bosques. Al utilizar estas herramientas, se pueden pre-
decir los efectos de factores como el cambio climatico o la explotacién forestal, asi como de una gran variedad
de précticas de manejo sostenible, contribuyendo a la preservacion de los recursos naturales y a la mitigacion
de impactos ambientales adversos.

Las simulaciones forestales permiten una experimentacién controlada y repetible, lo que es crucial para
validar modelos y teorias en ecologia y gestién forestal. Ademas, facilitan a los profesionales la divulgacion
de conocimientos a la comunidad, aumentando la comprensién piblica de la importancia de la gestion forestal
sostenible. En un contexto donde los recursos naturales estan siendo muy controlados debido a la explotacién
y el cambio climatico, las herramientas de simulacién se vuelven atin mas relevantes. Permiten realizar evalua-
ciones a largo plazo y ensayar diversas estrategias de manejo, ayudando a identificar las mas efectivas para la
conservacién y el uso sostenible de los bosques [1].

Una de estas herramientas es SIMANFOR [2], una web dedicada a la simulacién de entornos forestales.
SIMANFOR fue desarrollado por la catedra de la Universidad de Valladolid, en colaboracion con otros centros
de investigacién y la empresa SNGULAR [3] como encargada de la programacion. En ella se permite a los
usuarios crear una gran variedad de casos de estudio personalizados, utilizando datos especificos de inventarios
forestales, escenarios de manejo y acciones a realizar sobre las masas forestales. A esto se suma la aplicacion
de modelos empiricos y de procesos para simular la evolucién de las masas arbéreas. Los resultados de estas
simulaciones se pueden descargar en forma de archivos que pueden ser utilizados para crear graficos interactivos,
mejorando asi la interpretacion y el andlisis de los datos generados. Esta capacidad de simular y visualizar
diferentes escenarios es muy importante para la planificacion y gestiéon sostenible de los recursos forestales.

La importancia de herramientas como SIMANFOR radica en su capacidad para integrar datos complejos y
proporcionar resultados visuales claros y comprensibles. Esto no solo facilita la toma de decisiones por parte
de los gestores forestales, sino que también mejora la comunicacién de estos resultados a terceras partes, como
pueden ser comunidades locales, responsables politicos o incluso el piblico en general. La capacidad de simular
diversos escenarios y visualizar sus impactos de manera interactiva permite una evaluacién mas detallada y
precisa de las estrategias de manejo forestal.



1.1. MOTIVACION CAPITULO 1. INTRODUCCION

Por lo tanto, el desarrollo y mejora continua de herramientas como SIMANFOR es vital para mantener su
relevancia y utilidad. A medida que se recopilan méas datos y se desarrollan nuevos modelos, estas plataformas
deben evolucionar para incorporar estos avances, ofreciendo siempre las mejores practicas y tecnologias dispo-
nibles. La integracion de nuevas funcionalidades y mejoras en la experiencia de usuario son aspectos cruciales
para garantizar que estas herramientas sigan siendo accesibles y ttiles para una amplia gama de usuarios.

1.1 Motivacion

La principal motivacién para llevar a cabo este Trabajo de Fin de Grado surge de la necesidad de mejorar el
proceso de visualizacién de resultados de la web SIMANFOR. Ademads, al ser una web de reciente creacion y en
continuo desarrollo, también se considera importante mejorar la experiencia de usuario en la plataforma. Esta
iniciativa comenzé con la blisqueda de asesoramiento entre ingenieros informéaticos conocidos y, con el apoyo
del tutor universitario, se identificé la oportunidad de colaborar con la cétedra de la Universidad de Valladolid
dirigida por Felipe Bravo Oviedo. Este grupo de trabajo, al cual pertenece el cotutor del proyecto Spyridon
Michalakopoulos, y en colaboracion con la empresa SNGULAR, desarrollé la pagina web de SIMANFOR.

El desarrollo de SIMANFOR representa una innovacion significativa en el campo de la gestion forestal. Sin
embargo, como ocurre con muchas herramientas tecnoldgicas, su eficacia puede verse limitada por cuestiones
de usabilidad. Entre otros aspectos, la interfaz de usuario juega un papel muy importante en cémo los usuarios
interactiian con la herramienta, y en la efectividad con la que pueden utilizar sus funcionalidades. Por ello,
mejorar la usabilidad de SIMANFOR no solo facilitara su uso por parte de profesionales, sino que aumentara su
capacidad para generar datos precisos y ttiles que apoyen decisiones importantes sobre la gestién y conservacion
de los bosques.

De este modo, se realiz6 la propuesta para mejorar SIMANFOR al grupo de la cétedra, indicando que
el proyecto no modificaria la web original. En su lugar, se propuso desarrollar una nueva versién en paralelo,
poniendo el foco en la mejora de la visualizacién de los resultados de una simulacion y afiadiendo funcionalidad
para mejorar la experiencia de usuario en la web. La catedra acepté la propuesta, adoptando asi el rol de cliente
del proyecto y definiendo los objetivos y necesidades que se querian alcanzar.

Como resultado, se asumio el rol de desarrollador. Se acordé realizar la entrega de la nueva version de la
web a la catedra tras la finalizacién del proyecto, para que fuera su equipo el encargado de la integracion en
la aplicacién real. Trabajar en este proyecto proporciona una valiosa oportunidad para aplicar y expandir los
conocimientos en ingenieria de software, debido a la variedad de herramientas utilizadas en el desarrollo de la
aplicacion. Por otro lado, la implementacion de mejoras en la plataforma SIMANFOR no solo tiene un impacto
directo en la herramienta en si, sino que también permite adquirir experiencia practica en un entorno real y
colaborativo.



Capitulo 2

Objetivos y Alcance

2.1 Objetivos

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es desarrollar una nueva version de la plataforma
web SIMANFOR, en paralelo a la version existente, centrandose en mejorar la funcionalidad y usabilidad del
sistema. La meta principal es conseguir la integracién de la aplicacién RShiny en el sistema, facilitando asi la
visualizacion grafica de los resultados de una simulacion. Esto permitira reducir significativamente el niimero
de pasos realizados por los usuarios para ver estos resultados de manera grafica e interactiva. Este objetivo se
considera prioritario debido a su relevancia en la propuesta inicial, ya que fue el que impulso6 el desarrollo del
proyecto. Ademads, se definen otros objetivos dirigidos a la mejora de experiencia de usuario en la web.

De este modo, para conseguir desarrollar la nueva version se definen los siguientes objetivos:

» Facilitar la conexién directa de la pantalla de resultados de una simulacién con la aplicacién RShiny.
Segtin el disefio de la web inicial, una simulacién proporciona un fichero de resultados descargable que
debe ser subido manualmente a la aplicaciéon RShiny para visualizar los resultados de forma grafica.
La mejora consiste en reducir significativamente los pasos necesarios para obtener esta representacion
gréfica.

= Cambiar la ubicacion del botén para cerrar sesion, situdndolo de forma mas intuitiva en la parte superior
derecha de la ventana, siguiendo el ejemplo de otras paginas web y facilitando su acceso para el usuario.

= Reorganizar la presentacion de los datos mostrados en los listados de usuarios, escenarios, inventarios y
modelos. Se revisaran y modificaran dichos datos para incluir inicamente aquellos que sean relevantes
para el usuario, basandose en un analisis detallado de los mismos.

= Mejorar la presentacion de la documentacion de modelos mediante la inclusién de enlaces incrustados en
lugar de mostrar simplemente el nombre del archivo. Esta modificacién busca hacer la interfaz grafica
mads amigable y accesible para el usuario.



2.2. ALCANCE CAPITULO 2. OBJETIVOS Y ALCANCE

= Automatizar el proceso de registro de usuarios. En la version actual, los nuevos usuarios deben descargar
un formulario en formato PDF, completarlo y enviarlo por correo electrénico a SIMANFOR para su
validacion y creacion manual de la cuenta por parte del equipo de desarrollo. El objetivo es crear un
formulario dentro de la plataforma que permita a los usuarios introducir sus datos de registro y que el
equipo valide o rechace la creacion automética del nuevo usuario, sin acudir a sistemas o herramientas
externas a la web.

Estas mejoras buscan no solo optimizar la funcionalidad existente y afiadir funcionalidad nueva, sino tam-
bién hacer la plataforma mas accesible y facil de usar para los usuarios, contribuyendo a una experiencia de
usuario mas fluida y eficiente.

2.1.1 Tareas a realizar

1. Definir los objetivos del proyecto para elaborar una planificacion detallada.

2. Estudiar la estructura de la web existente, realizando ingenieria inversa sobre los repositorios en Github.
3. Poner en funcionamiento la maquina virtual sobre la que se desarrolla el proyecto.

4. Configurar el entorno de desarrollo para trabajar con todo el sistema en local.

5. Implementar los objetivos propuestos.

6. Realizar pruebas sobre las soluciones implementadas.

7. Documentar cualquier detalle adicional y finalizar la memoria del proyecto.

8. Proporcionar el cddigo de la nueva version a SIMANFOR para su integracion en la web real.

2.2 Alcance

Tal y como se ha explicado anteriormente, el objetivo principal de este proyecto es mejorar la funcionalidad y
la experiencia de usuario de la web SIMANFOR. Aunque el foco principal estara en el frontend de la aplicacién,
también se pueden requerir ajustes en algunos elementos del backend o en la estructura Docker sobre la cual se
sustenta la aplicacion.

Por otro lado, es necesario establecer los limites del proyecto, definiendo las tareas o funcionalidades que
quedan fuera de su alcance y que por tanto no seran abordadas:

= No se realizaran modificaciones en las funcionalidades relacionadas con las simulaciones, con el objetivo
de mantener la funcién principal del sitio sin alteraciones.

= Se evitaran cambios en cualquier elemento o concepto vinculado directamente con la ingenieria forestal,
ya que estos aspectos estan fuera del &mbito de la ingenieria informatica.

= La funcionalidad para el simulador de Smartelo, enfocandose exclusivamente en el simulador SIMAN-
FOR.
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= No se llevaran a cabo modificaciones en la web original. El proyecto consistird en desarrollar una nueva
version de la web que funcionara de manera independiente, la cual sera entregada al equipo de desarrollo
de SIMANFOR al finalizar el proyecto.

= Enrelacion con el punto anterior, no integraran las funcionalidades de la nueva versién en la web original.
Esta tarea correspondera al equipo de desarrollo de SIMANFOR, tal como se acord¢ al inicio del proyecto.

Este enfoque asegura que el proyecto se mantenga dentro de un alcance manejable y enfocado, permitiendo
aplicar y demostrar habilidades en ingenieria de software mientras se mejora significativamente una herramienta
importante en la gestién forestal.
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Capitulo 3

Metodologia

En primer lugar, es necesario detallar la forma en la que se identificaron los objetivos del proyecto. Se
llevaron a cabo una serie de entrevistas y reuniones con el director del equipo de desarrollo de SIMANFOR, en
presencia también de los tutores del proyecto. Durante estas reuniones, se definieron claramente los objetivos y
tareas a realizar, tras lo cual se realizé una presentacion del proyecto ante el equipo completo de SIMANFOR,
el 26 de octubre de 2023.

El siguiente paso corresponde a la planificacién del proyecto. Se establecié un horario de trabajo de lunes a
viernes de 10:00h a 14:00h. Ademas, se decidi6 dividir el proyecto en tres fases, las cuales se van a citar aunque
en el siguiente apartado se detallardn mas especificamente:

= La primera fase consisti6 en el estudio de la estructura de la web a partir de los repositorios almacenados
en Github, realizada durante noviembre de 2023.

= La segunda fase implicé la configuracién del entorno de trabajo en local, lo que incluyé la configura-
cion de una maquina virtual. Esta fase experiment6 retrasos debido a problemas técnicos, prolongandose
durante diciembre de 2023 y enero de 2024.

= Latercera fase se centrd en el desarrollo e implementacién de los objetivos y tareas propuestos, alternando
con la redaccién de la memoria del proyecto. Esta fase se extendié desde febrero hasta mayo de 2024.

En cuanto a la metodologia de la implementacién, se opté por un modelo de desarrollo incremental debido
a la naturaleza del proyecto, que se centra en la consecucién de objetivos. El modelo incremental parte de la
premisa de proporcionar un crecimiento progresivo de la funcionalidad. Asi, en este proyecto cada objetivo
identificado representa un incremento en el desarrollo, proporcionando una versién completa del sistema tras la
consecucion de cada uno de ellos [4].

En el modelo de desarrollo incremental es necesario establecer una prioridad sobre los objetivos a conseguir.
Esta priorizacién se basé en las directrices proporcionadas por el cliente, SIMANFOR. Se comenz6 por los
objetivos de mayor prioridad, desarrollando su funcionalidad y presentando la version final al cliente antes
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de avanzar a la siguiente tarea. Esto permitio incorporar el feedback del cliente y realizar ajustes segtn fuera
necesario. Al seguir esta metodologia, se logré un enfoque estructurado y eficiente para la consecucion de los
objetivos del proyecto, garantizando la satisfaccion del cliente y la entrega exitosa de los resultados esperados.

3.1 Fases y costes

3.1.1 Fases del proyecto

En este apartado se detallaran las fases planificadas para el desarrollo del proyecto antes de su inicio. Durante
el desarrollo, estas fases sufrieron algunos cambios debido a retrasos provocados, principalmente, por problemas
técnicos con el entorno de trabajo. Una vez presentadas las fases propuestas al inicio y los retrasos que se
produjeron, se incluird un diagrama de Gantt que mostrara especificamente la duracion real de cada una de
ellas.

La primera fase del proyecto consiste en el andlisis de la aplicaciéon web SIMANFOR desde la perspectiva
de un usuario. El objetivo de este andlisis es definir los requisitos y funcionalidades que se afiadiran a la web,
las cuales seran el foco del proyecto. Para ello, se cuenta con la colaboracién del equipo de SIMANFOR, con
el fin de definir conjuntamente los objetivos de mejora en la interfaz de usuario. Esta tarea se estim6 en dos
semanas, tras las cuales se realiza la presentacion de los objetivos del proyecto al equipo de SIMANFOR.

En la segunda fase se especifican las tareas e incrementos que componen el proyecto. Se definen las tareas
previas a la implementacion, asi como los incrementos del proceso de desarrollo, asegurando que cada versién
de la aplicacién web sea totalmente funcional. Esta fase tiene una duracién estimada de una semana.

La siguiente fase abarca el analisis de los repositorios de Github. Se planea un proceso de ingenieria inversa
para documentar todo el contenido de los tres repositorios proporcionados por SIMANFOR: production, web-
backend, y web-frontend. Esta tarea tiene una duracién estimada de un mes (cuatro semanas), tiempo suficiente
para realizar un estudio exhaustivo.

Después, se define la fase de configuracion del entorno de trabajo para el desarrollo del proyecto. Consiste en
configurar una maquina virtual proporcionada por el tutor del proyecto y clonar a esta maquina los repositorios
Github de SIMANFOR. Ademas, se debe configurar el ecosistema Docker para que opere localmente, sin afectar
al entorno de produccién. Originalmente planificada para durar un mes, esta fase experimenté retrasos que
extendieron su desarrollo a dos meses (ocho semanas).

Una vez definidas las tareas previas al desarrollo del proyecto, se define la fase de implementacion del
proyecto; esta se divide, a su vez, en diferentes iteraciones del proceso de desarrollo incremental, alineadas con
los objetivos iniciales de mejora de la experiencia de usuario en la web. La primera iteracion consiste en conectar
la web SIMANFOR con la aplicaciéon RShiny, permitiendo obtener resultados graficos de una simulacién sin
salir del entorno web. Aunque se planificaron seis semanas para esta tarea, su desarrollo se extendi6 a diez
semanas debido a problemas técnicos.

Debido a los retrasos en las fases anteriores, las siguientes iteraciones del desarrollo incremental vieron
reducido su tiempo respecto al planificado. Estas iteraciones comprendian los siguientes objetivos: modificacién
de la ubicacién del bot6n Cerrar Sesién; reorganizacién de los datos en tablas de usuarios, inventarios, modelos
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y escenarios; visualizacién del enlace a la documentacion de los modelos; y automatizacién del proceso de
creacion de nuevos usuarios. Inicialmente planificadas para ocho semanas, estas tareas se completaron en cinco
semanas.

La tltima iteracion del desarrollo incremental es la fase de pruebas del proyecto. Durante este periodo se
realizan pruebas para verificar la funcionalidad afiadida a la web, comprobando también las restricciones en las
operaciones y la robustez de la nueva version de la aplicacién. Esta fase tiene una duracion planificada de una
semana.

Por ultimo, se detalla la fase de escritura de la memoria del Trabajo de Fin de Grado. En este periodo se
realizara tanto esta escritura como su validacion para posterior entrega, estimando como duracién tres semanas
para el proceso.

En la Figura 3.1 se presenta el diagrama de Gantt con la duracion real de las fases detalladas. Este diagrama
refleja los tiempos reales tras los retrasos experimentados en algunas fases. El inicio del proyecto tuvo lugar la
semana del 16 de octubre de 2023 y finaliz6 la semana del 3 de junio de 2024 con la escritura de la memoria.

| DURACION DEL PROYECTO (semanas)
NOMBRE DE LA FASE 4| 5| 6 7| 8| 9/ 10|11 12| 13| 14| 15| 16|17 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24/ 25| 26| 27| 28[ 29| 30| 31| 32| 33| 34|
Andlisis de la aplicacidn web Simanfor para la especificacién de abjetivos

Definicidn de tareas previas e incrementos del desarrollo

Andlisis de los repositorios Github, ingenieria inversa

Puesta en marcha del entorna de trabajo local {maquina virtual y ecosisterna Docker

Conexién de la web Simanfor con Ia aplicacidn RShiny

Modificacion de la ubicacién del botén "Cerrar Sesién"

Rearganizacion de los datos mostrados en los listados de datos

Muestra del enlace a la documentacidn de los modelos

Automatizacidn del praceso de creacién de un nueva usuario

Fase de test para la validacion de la aplicacidn web

Escritura de la memoria del Trabajo de Fin de Grado

Figura 3.1: Diagrama de Gantt donde se detallan las fases del proyecto

3.1.2 Costes del proyecto

Para detallar los costes del proyecto, se distinguiran entre componentes hardware y software. En ellos se
especificaran las herramientas, programas y otros elementos utilizados para el desarrollo de la aplicacién web.

Componentes Software

Dado el caracter académico del proyecto (un Trabajo de Fin de Grado universitario), se emplean licencias
de la Universidad de Valladolid para Office 365 y Astah Professional. El resto de las herramientas no suponen
ningun coste, ya que son de cddigo abierto (open source) o proporcionadas por SIMANFOR. En el capitulo 5
se especifican todos los programas y herramientas software utilizadas durante el desarrollo del proyecto.

Componentes Hardware

EnlaTabla 3.1 se detallan los costes de los elementos hardware utilizados en el desarrollo del proyecto. Dado
que no se han asumido costes de software, la totalidad del coste del proyecto se refleja en este apartado. Estos
costes comprenden tanto el equipo utilizado para el desarrollo del proyecto como los servidores y maquinas
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virtuales a los que se accede para realizar el trabajo. En el caso de estos tltimos, se utilizan una maquina virtual
proporcionada por el tutor de la UVa y el servidor de simulaciones proporcionado por SIMANFOR, por lo que
no se afiade ningtn coste adicional.

Herramientas Hardware Precio (€)
Ordenador Portéatil 600
Monitor adicional 200
Teclado adicional 100
Rato6n inalambrico 50
Servidor de la maquina virtual 0
Servidor de simulaciones SIMANFOR 0
Conexion a Internet 50/mes

Tabla 3.1: Costes de componentes software
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Capitulo 4

Aplicacion Existente

Este proyecto se basa en el andlisis y desarrollo de una aplicacién web preexistente, SIMANFOR, que ya
estd en uso en su entorno de produccion. La empresa proporcioné los repositorios de GitHub que contienen
todos los archivos necesarios para desplegar la infraestructura de la aplicacién, basada en contenedores Docker
para facilitar una infraestructura modular y escalable. Por tanto, la primera etapa del trabajo consistié en un
proceso de ingenieria inversa, analizando exhaustivamente la estructura y funcionalidad de estos archivos para
comprender la arquitectura existente y como se lleva a cabo el despliegue de la aplicacién.

4.1 Arquitectura de la aplicacion

La aplicacion SIMANFOR esté disefiada para facilitar la simulacion forestal, proporcionando herramientas
robustas para el andlisis y visualizacion de datos forestales. La arquitectura de la aplicacién estd compuesta
por varios componentes clave, cada uno con funciones especificas que contribuyen al funcionamiento global
del sistema. Estos componentes son gestionados y desplegados utilizando Docker, lo que permite una facil
administracion y escalabilidad. A continuacién se describen estos componentes y su rol en la arquitectura de la
aplicacion:

= Base de datos (MongoDB): Almacena todos los datos relevantes de la aplicacién, incluyendo usuarios,
acciones, inventarios, modelos y escenarios. MongoDB se elige por su flexibilidad y capacidad para
manejar grandes volimenes de datos no estructurados.

= backend (Node.js + Express): Gestiona la 16gica de la aplicacién, incluyendo la comunicacién con la base
de datos y la ejecucion de los scripts necesarios para iniciar nuevas simulaciones. También expone una

API para realizar la comunicacién con el frontend.

= Frontend (Angular 9): Proporciona la interfaz de usuario a través de la cual los usuarios interactdan con
la aplicacién. Este componente se comunica con la API del backend para mostrar datos y resultados.
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= Proxy inverso (Nginx): Maneja las conexiones web, dirigiendo las peticiones del usuario al frontend o al
backend segtin corresponda. También gestiona la seguridad de las conexiones mediante la implementacién
de HTTPS y otras medidas de seguridad.

» Scripts de simulacién: Ejecutan nuevas simulaciones en un servidor separado, comunicandose con el
backend a través de SSH.

4.2 Despliegue de la aplicacion

El despliegue de SIMANFOR se gestiona mediante Docker, lo que permite una administracion facil y una
escalabilidad adecuada para la aplicacion. Para ello se utilizan archivos de configuracion que especifican cémo
deben ser creados y ejecutados los contenedores. Estos archivos se encuentran en el repositorio production; a
continuacion, se describe su contenido y su funcionalidad:

= main.yml: en él se especifica que los contenedores Docker utilizados en el despliegue de la aplicacién
son alojados y gestionados por el servicio GHCR de GitHub. Este servicio permite almacenar imagenes
y asociarlas con repositorios completos de GitHub, ademéas de permitir el uso de imagenes ptblicas de
manera anénima [5]. En este fichero también se describe el proceso de creacion y despliegue de la estruc-
tura Docker, el cual involucra una serie de pasos que culminan con la eliminacion de la estructura previa
(si existe) para asegurar la operatividad de una tinica estructura Docker.

= docker-compose.yml: es el fichero mas importante para la organizacion del despliegue de Docker, ya que
en €l se definen los servicios y contenedores necesarios para que la aplicacion funcione correctamente
[6]. En €l se coordina la creacién y ejecucion de los siguientes contenedores:

» mongo: Contiene una instancia de MongoDB, la base de datos utilizada en la aplicacion. Para su
creacion se utiliza una imagen oficial de MongoDB, ademés de un volumen configurado para el
almacenamiento persistente de los datos. En este caso, las tablas almacenadas en la base de datos
incluyen usuarios, acciones, inventarios, modelos y escenarios.

* backend: Construido a partir de una imagen definida en su Dockerfile, en él se definen variables
de entorno para conseguir la comunicacién con MongoDB y con el servidor de simulacién. Tam-
bién se definen volimenes especificos que facilitan la gestion de datos de entrada y salida de las
simulaciones [7].

* frontend: Este contenedor se construye y despliega después del backend, utilizando también una
imagen definida en su Dockerfile. En él se asegura que la interfaz de usuario esté disponible para
interactuar con la l6gica y datos gestionados por el backend.

* proxy: Se basa en una imagen predeterminada de Nginx [8], configurada para manejar las conexiones
web y dirigirlas al frontend o al backend segtin la URL de las peticiones, utilizando para ello el
fichero nginx.conf.

= nginx.conf: es el encargado de la configuracién del proxy inverso. Este tipo de software esta disefiado
para aplicaciones web con alta concurrencia, buen rendimiento y bajo uso de memoria, configurandolo
de manera que se asegura que el trafico se dirige adecuadamente, mejorando la eficiencia y la seguridad
de la web [9]. En €l se detalla como puerto de entrada del contenedor el 443, diferenciando entre las
peticiones dirigidas al frontend (indicando la URL /) y al backend (URL /api/).

» Makefile: facilita la ejecucion simultdnea de comandos para la gestion del repositorio production y los
contenedores Docker. Se definen varias acciones: help, clone, update, up, stop y clean, cada una destinada
a simplificar tareas administrativas y de mantenimiento.
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En resumen, el repositorio production contiene los archivos que definen las configuraciones necesarias para
desplegar y mantener la aplicaciéon SIMANFOR en un entorno de produccién. Para ello se utilizan contenedores
Docker que aseguran una infraestructura modular, escalable y facil de gestionar.

4.3 Estructura del backend

El backend de la plataforma SIMANFOR es una API REST desarrollada en Node.js, que actia como inter-
mediario entre la base de datos MongoDB, el servidor de simulacién de SIMANFOR (la comunicacién con este
servidor se establece mediante el protocolo SSH) y la interfaz de usuario del frontend. Esta seccién describe los
componentes y funcionalidades clave del backend, asi como su despliegue mediante Docker.

4.3.1 Arquitectura del backend

El backend de SIMANFOR esta implementado en Node.js y utiliza el framework Express para manejar las
solicitudes HTTP. La API REST expone varios endpoints que permiten la gestién de los usuarios, inventarios,
modelos y escenarios de simulacién. La documentacion de la API se genera y mantiene utilizando Swagger
(OpenAPI) [10], facilitando su uso y comprensién por parte de desarrolladores y sistemas externos. Su mayor
utilidad radica en la capacidad de generar su propia documentacion, de forma que sea legible por otras maquinas
a partir de una descripcion detallada contenida en un archivo YAML o JSON [11].

La especificacion de la API se encuentra en el archivo openapi.yaml, ubicado en el directorio docs. Este
archivo define la versién de OpenAPI (3.0.0), el titulo del proyecto (Simanfor), la version de la API (2.0.2) y los
servidores disponibles (un servidor local y el servidor de despliegue). También describe las rutas y operaciones
disponibles en la API, asi como los tipos de datos utilizados y el esquema de seguridad basado en una clave de
API (apiKey) incluida en la cabecera de las solicitudes.

4.3.2 Despliegue del backend

El despliegue del backend se gestiona mediante Docker, utilizando un Dockerfile para definir la imagen del
contenedor. La imagen se basa en una version predeterminada de Node.js [12], cuyo objetivo principal es crear
aplicaciones orientadas a maximizar el rendimiento y la eficiencia, con ejecucién en tiempo real por parte del
usuario. La imagen se construye a través de los siguientes pasos:

1. Creacién del directorio de trabajo: Se establece un directorio donde se almacenaran los archivos necesarios
para la ejecucion.

2. Instalacién de dependencias: Las dependencias de la aplicacion se instalan utilizando los archivos pac-
kage.json y package-lock.json.

3. Ejecucion de Node.js: El servidor de Node.js se configura para escuchar en el puerto 3000, tras lo cual se
ejecuta el archivo index.js como punto de partida del despliegue de la API.
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4.3.3 Funcionalidades del backend

El archivo index.js configura el entorno de ejecucion de la aplicacion, definiendo el puerto de escucha del
backend y cargando una serie de médulos esenciales para el desarrollo web: body-parser, express-fileupload,
yamljs, swagger-ui-express, cors y express. Estos modulos facilitan la gestion de solicitudes HTTP, la manipu-
lacion de archivos, la carga de archivos YAML, la integraciéon con Swagger, la comunicacion con servidores
externos y el desarrollo general utilizando el framework Express.js.

Los deméas mddulos cargados en el fichero index.js corresponden con otros archivos de la aplicacién, cada
uno responsable de diferentes aspectos de la misma:

= common.js: Proporciona funcionalidad bésica a través de cuatro funciones esenciales que se exportan al
cargar el médulo. Estas funciones incluyen la gestién de errores, la confirmacién de operaciones exitosas,
la actualizacion de archivos y la validacién de argumentos, siendo utilizadas en la mayoria del resto de
componentes del backend.

» inventory-check.js: Valida que los datos proporcionados en un inventario sean correctos. Se validan ar-
chivos en formatos XLSX y CSV.

= mongo.js: Es uno de los componentes mas importantes, ya que gestiona la comunicaciéon con MongoDB.
Su funcioén inicial es establecer la conexién para ejecutar todas las queries pendientes, para posterior-
mente definir las cuatro funciones bésicas de comunicacion con la base de datos: insercion, bisqueda,
actualizacién y eliminacién de registros.

= ssh.js: Maneja la conexién SSH con el servidor de simulacién. Contiene funciones que permiten ejecutar
comandos en el servidor, monitorear los trabajos que se estan realizando en él, mandar un escenario para
iniciar su simulacioén y transferir otro tipo de archivos mediante el protocolo SCP.

= smartelo.js: Incluye funcionalidades relacionadas con el simulador Smartelo. Como este proyecto se cen-
tra exclusivamente en SIMANFOR, la funcionalidad de esta herramienta no sera analizada.

El resto de archivos definen las funciones disponibles en la API, indicando sus rutas y métodos disponibles:

= quth.js: Administra la funcionalidad relacionada con los usuarios. En él se gestiona la autenticacién y
autorizacion de usuarios, incluyendo métodos para el login, registro de un nuevo usuario, cambio de
contrasefia y eliminacion de usuarios.

= monitorize.js: Se encarga de gestionar el estado de las simulaciones del servidor de simulacién. Para ello,
obtiene un listado de los trabajos que estan en cola o siendo simulados, para después cambiar su estado
en caso de ser necesario (a RUNNING o FINISHED), y descargar sus resultados cuando ya ha finalizado
su simulacioén.

= inventory.js: Maneja las operaciones relacionadas con los inventarios. Estas incluyen obtencién de todos
los inventarios de la base de datos, obtencion de uno especifico, descarga del archivo de datos, subida,
actualizacion y eliminacién de la base de datos de un inventario.

= model.js: Similar al anterior, gestiona los métodos relacionados con los modelos en la base de datos.
Permite obtener todos los modelos, obtener uno especifico, afiadir, modificar o eliminar un modelo de la
base de datos.
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= scenario.js: A diferencia de los anteriores, en este se incluye una funcién para almacenar los pasos de
un escenario en un objeto JSON, utilizando como plantilla el archivo scenario-template.json. Este es el
archivo que se guarda en el directorio input/scenario cuando se sube un escenario a la base de datos.
Ademas de esta operacion, se incluyen métodos para obtener todos los escenarios, obtener solamente
uno, poner en marcha una simulacién, descargar el archivo con sus resultados y eliminar un escenario
existente.

4.4 Estructura del frontend

El frontend de la plataforma SIMANFOR esta desarrollado sobre Angular 9 [13], un framework de cédigo
abierto que facilita la creacion de aplicaciones web de una sola pagina (SPA, Single Page Application) donde las
pantallas son vistas que se van intercambiando. Angular es conocido por su robustez y modularidad, utilizando
TypeScript y JavaScript, junto con HTML y CSS, para construir interfaces de usuario interactivas y dinamicas. A
continuacion, se detalla la estructura del frontend, dividiéndola en su arquitectura, despliegue y funcionalidades
clave.

4.4.1 Arquitectura del frontend

La arquitectura del frontend en SIMANFOR esta basada en la modularidad de Angular, permitiendo una
organizacion clara y escalable del cédigo. Los elementos por los que esta formada esta estructura son:

= Estructura de Mddulos: El proyecto Angular utiliza varios médulos que encapsulan diferentes funciona-
lidades. El mddulo principal es AppModule, definido en el archivo app.module.ts. En él se especifican
los componentes que pertenecen a este modulo, los médulos restantes importados, los servicios utilizados
(en este caso se define ApiService) y el componente raiz (el componente app).

= Componentes: L.os componentes son los bloques de construccion de la interfaz de usuario. Cada com-
ponente tiene un archivo HTML para la estructura, un archivo CSS/SCSS para los estilos, un archivo
TypeScript para la l6gica, y un archivo de pruebas (spec.ts) para pruebas unitarias.

= Servicios: Los servicios en Angular se utilizan para manejar la l6gica de negocio y la comunicacién con
el backend, facilitando la separacion de preocupaciones y promoviendo la reutilizacién del codigo.

= Modelos de datos: Definen los tipos de objetos utilizados en los componentes y servicios, al recibir esos
objetos como resultados de consultas lanzadas al backend de la aplicacion.

= Enrutamiento: Angular Router se utiliza para gestionar la navegacion entre diferentes vistas de la aplica-
cion. El archivo app.routing.ts define las rutas principales utilizando un array de objetos de ruta, e indica
el componente FullComponent como principal y HomeComponent como secundario.

= Herramientas de Pruebas: Los archivos karma.conf.js y protractor.conf.js configuran las herramientas
Karma [14] y Protractor [15], respectivamente. Karma se utiliza para ejecutar pruebas unitarias sobre Ja-
vaScript en diferentes navegadores, definiendo los framework de pruebas, los complementos necesarios,
los reporters y los navegadores, entre otros elementos. Protractor automatiza las pruebas extremo a extre-
mo (E2E), asegurando que la aplicacion funciona correctamente desde la perspectiva del usuario, a través
de la definicion del tiempo de espera, las especificaciones de las pruebas, las capacidades del navegador,
la URL base y el framework de pruebas, entre otros.
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Archivos de configuracién: Se trata de ficheros que definen tanto caracteristicas generales de la aplicacién
Angular como ciertas herramientas utilizadas para dar soporte a funcionalidades concretas.

Entre los archivos de configuracién mas importantes contenidos en el frontend se encuentran:

.editorconfig: Mantiene la coherencia en el estilo de codificacion entre diferentes editores y entornos de
desarrollo.

polyfills.ts: Asegura la compatibilidad con diferentes navegadores, especialmente en aquellos que no ad-
miten ciertas caracteristicas de JavaScript de manera nativa.

tsconfig.json, tsconfig.app.json y tsconfig.spec.json: Agregan caracteristicas al compilador de TypeScript,
especificamente para la aplicacién y para archivos de prueba. Por ejemplo, el segundo incluye al archivo
main.ts como punto de entrada de la aplicacién [16].

test.js: Configura el entorno de pruebas de Angular, cargando dindmicamente los archivos de especifica-
cion de pruebas e iniciando Karma para ejecutarlas.

angular.json: Es el archivo de configuracion principal del proyecto Angular, definiendo la configuracion
global de Angular CLI y las especificas para cada proyecto dentro de la aplicacién. En este caso, se definen
dos proyectos: material y material-e2e. El primero define el proyecto principal, siendo definido como una
aplicacion y especificando src como su directorio fuente; el segundo especifica la configuracién para las
pruebas extremo a extremo del proyecto [17].

4.4.2 Despliegue del frontend

Al igual que el backend, el despliegue del frontend se realiza utilizando Docker y GitHub Actions para la
automatizacion. La configuracion del despliegue incluye los siguientes elementos:

Archivo Dockerfile: Define el proceso de construccion de la imagen Docker que utiliza el contenedor
donde se aloja la aplicacién del frontend. Este proceso se divide en dos etapas, Build y Run. La primera
utiliza Node.js para construir la aplicacién, copiando los archivos de configuracion del entorno (packa-
ge.json, donde se definen metadatos del proyecto, como su dependencias y scripts de construccion, y
package-lock.json, donde se detallan las versiones exactas de las dependencias instaladas), para después
lanzar el comando que inicia la construccién. La segunda utiliza Nginx (con su configuracién definida en
el archivo nginx.conf) para servir el contenido estéatico, definiendo la forma en que se tratan las peticiones
dirigidas al frontend.

GitHub Actions: El archivo main.yml del directorio .github/workflows automatiza la construccién y des-
pliegue de la imagen Docker. Los pasos incluyen comprobacién del repositorio Github, autenticacion
en el registro de contenedores, extraccion de metadatos Docker, construccion, etiquetado y subida de la
imagen, y limpieza de versiones anteriores.

Firebase Hosting: Es el servicio utilizado para alojar la aplicacién web (es decir, el hosting de la aplica-
cion), configurado a través del archivo firebase.js. En él se especifica la carpeta publica, los archivos a
ignorar y las reglas de reescritura de URL, donde se define que todas las rutas se redirigen a la pagina
principal (index.html), para que la aplicacién SPA pueda manejarlas correctamente [18].
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Otro elemento importante para el despliegue de la aplicacién es el contenido del directorio environments: en
él se define como el frontend de Angular se conecta con la API del backend. Para ello se definen dos archivos,
donde se definen un entorno local (se accede al backend a través de http://localhost:3000) y uno de produccién
(se accede al backend a través de https://www.simanfor.es/api).

4.4.3 Funcionalidades del frontend

En el frontend de SIMANFOR, los componentes y servicios estan disefiados para ofrecer una experiencia
de usuario fluida e intuitiva, facilitando el acceso y la gestion de datos forestales. A continuacién, se describe
la funcionalidad de los principales elementos del frontend.

En primer lugar, se indica el contenido de los directorios pipes y assets, utilizados en el resto de componentes
de la aplicacion. El primero contiene un archivo pipe personalizado utilizado para recortar texto, mientras que
el segundo almacena documentos (en general son manuales de uso, formularios e informacién legal), archivos
de idiomas (los idiomas disponibles son espafiol, inglés, francés, euskera, gallego, portugués y vietnamita),
imagenes y archivos de estilos (se define el estilo de las paginas, cabeceras y barra lateral, entre otros elementos).

Por otro lado, como se define en los archivos de configuracién y despliegue del frontend, existen dos archivos
que funcionan como punto de entrada de la aplicacion:

= main.ts: Realiza dos funciones principales: por un lado, habilita el modo de produccién de Angular en
caso de que la aplicacion lo esté para optimizar rendimiento; por otro lado, inicializa la aplicacién en el
entorno del navegador, indicando su médulo raiz (AppModule).

= index.html: Proporciona la estructura basica y los metadatos necesarios para cargar y representar la apli-
cacion Angular correctamente en el navegador. También define la etiqueta a partir de la cual se monta
dindmicamente y se controla todo el contenido de las paginas de la aplicacién (el componente app).

Componentes del frontend

El componente app es el componente de entrada, funciona como la raiz de la aplicacién. En €l se define el
contenedor principal de las paginas de la web, donde se carga dindmicamente su contenido segun la ruta de la
URL. Ademas, gestiona los consentimientos de cookies y el servicio de traducciones, configurando el espafiol
como idioma predeterminado, y la eliminacion de suscripciones a eventos cuando se destruye el componente,
para evitar problemas en memoria.

En el directorio layouts/full se incluyen los componentes que definen el disefio global de las paginas de la
aplicacion, con elementos comunes en todas ellas. Estos componentes son:

= Componente full: Es el principal, ya que define el encabezado, la barra lateral y el contenido principal de
la pagina. Utiliza Angular Router par decidir qué componente se carga en ella.

= Componente header: Se sitiia en el encabezado de las paginas, y muestra el selector de idioma y un
indicador de carga.
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= Componente sidebar: Muestra el mend lateral con los diferentes elementos de la web, asi como las op-
ciones de inicio y cierre de sesion del usuario.

Se definen una serie de componentes de utilidades, contenidos en el directorio pages/utils. Estos proporcio-
nan funcionalidades comunes utilizadas en varias partes la aplicacion:

= Componente table: Establece una estructura de tabla general para presentar listados de elementos en
una pagina de la web, mostrando la informacién especifica requerida en ella. Se define el titulo de la
tabla, un bot6n para afiadir nuevos elementos y la estructura de la tabla en si. Los datos de la tabla son
dinamicos, donde cada fila representa un registro de la base de datos, y en cada celda se muestra el dato
cuyo nombre coincide con el encabezado de la columna. Ademas, se afiaden botones de accion para cada
fila, mostrados en la dltima celda de cada una. En cuanto a la 16gica, se define una plantilla que se agrega
a los archivos HTML de los componentes que necesitan una tabla, donde se definen los eventos que se
pueden desencadenar desde los botones de accién. Se definen métodos para manejar la seleccion de filas,
mostrar un cierto nimero de elementos en la tabla, generar elementos para mostrar en una columna segin
su encabezado, manejar las acciones segtn el boton de accién pulsado y agregar un nuevo elemento.

= Componente confirmation: Proporciona un mensaje de confirmacién y dos botones: uno para aceptar
dicho mensaje y otro para cancelarlo. Su funcién es proporcionar al usuario la posibilidad de cancelar
ciertas acciones (por ejemplo, al pulsar el botdn que elimina un inventario de la base de datos).

= Componente addElement (figura 4.1): Presenta un formulario que permite afiadir un nuevo elemento a
la base de datos. En ese caso el formulario se muestra vacio, pero también puede mostrar los datos de
un elemento si se selecciona la opcion de editarlo en su listado correspondiente. Cuando se cierra, se
devuelve un objeto con los datos del elemento que se debe afiadir o actualizar en la base de datos.

Nuevo Inventarios

Excel -

O Inventario publico

Formato de inventario

QO smartelo ) simanfor

Seleccionar archivo

Figura 4.1: Componente addElement de la web SIMANFOR

= Componente addScenario (figura 4.2): Muestra el formulario donde se definen los elementos de un esce-
nario. En la parte superior se muestran botones para seleccionar el inventario y el modelo de proyeccion
asociados al escenario. En la parte central se definen los pasos del escenario, incluyendo botones para afia-
dir o eliminar un paso. Por dltimo, en la parte inferior se definen tres botones: uno para cancelar y cerrar el
componente, otro para subir el escenario creado a la base de datos y otro para comenzar una simulacion,
mostrando este tltimo solamente cuando se selecciona la opcion de editar un escenario existente.
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Anadir nuevo escenario

Prueba Rafa (Cambiar) IBEROPT original (Cambiar)

Proyeccion de prueba Descripcion de la prueba ~
Nombre: IBEROPT original Variables
Periodo de Ejecucion: 5 5

Aplicar Proyeccién

Anadir nuevo paso Eliminar paso

Figura 4.2: Componente addScenario de la web SIMANFOR

Los componentes del directorio pages representan las paginas especificas de la aplicacién. Ademas, en él
se incluyen dos archivos importantes, pages.module.ts y pages.routing.ts. El primero organiza los elementos
relacionados con las paginas y vistas de la aplicacion, y el segundo define las rutas para las paginas y espe-
cifica a cudles puede acceder un usuario autenticado, utilizando el servicio authGuardService para ello. Los
componentes de este directorio son:

= Componente home (figura 4.3): Es la primera pagina a la que accede el usuario al conectarse a la web.
En ella se presenta informacién sobre SIMANFOR, asi como un enlace para descargar el documento de
solicitud de nueva cuenta de usuario. En su légica se comprueba si el usuario ya estd autenticado, para en
ese caso navegar a la pagina inventory de la web.

SIMANF?PR = es -

sistema de Apoyo para la Simulacion de Alternativas de Manejo Forestal Sostenible

Sobre nosotros

SIMANFOR c5 U

SIMANFOR inte: tales, simular y pr erentes condicior
sistemas de cor

(meciants aigoritmos  formulas de prediccion y proyeccion)

SIMANFOR i)

Haga olic aqui para descargar el formulario dis solicitud de cuenta de usuario, Una vez relleno, deberd enviarlo a a siguiente direccion de e-mai smanforforest at] wa.es

Investigacion

Universidad

Airor7. B

e
Valladolid

Desarrollo

SNGULAR

Financia

Figura 4.3: Pagina home de la web SIMANFOR

= Componente cookies: Es una pagina vacia, cuyo contenido podria tener que ver con informacién acerca
de la politica de cookies utilizada en la web.
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= Componente help: Proporciona funcionalidad visual, presentando recursos de ayuda y enlaces utiles para
el uso de la web.

= Componente legal: Similar a la anterior, muestra los términos y condiciones de uso de SIMANFOR.

= Componente login (figura 4.4): Define la pagina de inicio de sesion. En ella se muestra un formulario
para escribir nombre de usuario y contrasefia, asi como enlaces a las condiciones de uso y al documento
con el formulario de registro. Su légica define que si el usuario est4 autenticado se redirige a la pagina
inventory, asi como el método que se ejecuta cuando se pulsa el botén de confirmacion de inicio de sesion.
En él, se crea un objeto de tipo FormData que se envia a través de una solicitud HTTP POST al backend,
y se recibe como respuesta un token y un rol, los cuales se utilizan para autenticar al usuario durante su
estancia en la web.

SIMANFPR = @ c

Iniciar sesién

Figura 4.4: Pagina login de la web SIMANFOR

= Componente users (figura 4.5; solamente se muestra un usuario ejemplo, tapando los datos del resto por
cuestiones de privacidad): Esta pagina solo es accesible para usuarios administradores, ya que contiene un
listado que muestra todos los usuarios registrados en la plataforma. Su archivo HTML muestra inicamente
una instancia del componente table, que define la tabla donde se muestra el listado. En ella se rellenan
primero las cabeceras de las columnas, con la informacién de los usuarios a mostrar. Después, se rellenan
las filas correspondientes a cada usuario de la base de datos. Ademas, se definen dos métodos, el primero
asociado al botén de afiadir un nuevo usuario, que abre el componente addElement, y el segundo a los
botones de cada fila de la tabla, que permiten eliminar de la base de datos el usuario de dicha fila.

SIMANFPR =

Usuarios

Figura 4.5: P4gina users de la web SIMANFOR

= Componente inventory (figura 4.6): Es la pagina donde se muestra el listado de los inventarios accesibles
por un usuario, dependiendo del rol que tengan en la web. Los administradores ven todos los inventarios,
mientras que los usuarios basicos solo ven los inventarios publicos y los que han sido subidos por ellos.
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Su contenido es igual que el del componente users, una instancia de table con sus datos mostrados segtn
corresponda. Se afiade un botén adicional a cada fila de la tabla, el cual permite editar los datos del
inventario correspondiente mediante la muestra del componente addElement.

SIMANFPR = @ c

Inventarios

8 8 8 @8

<]

8 8 @

<]

<]

Figura 4.6: Pagina inventory de la web SIMANFOR

= Componente models (figura 4.7): Del mismo modo que los anteriores, presenta una tabla en la que se listan
los modelos existentes en la base de datos. Se incluye el botén para afiadir un nuevo modelo, ademas de
los correspondientes para editar o eliminar uno existente. Estas acciones solo pueden ser realizadas por
usuarios administradores, aunque esta validacion se realiza en el backend.

SIMANF®IR =

Modelos

Figura 4.7: Pagina models de 1a web SIMANFOR

= Componente scenarios (figura 4.8): En él también se muestra una tabla, donde se presentan todos los
escenarios de la base de datos a los administradores, y solamente los propios a los usuarios béasicos.
Presenta alguna diferencia con respecto a los anteriores: en primer lugar, el botén para afiadir un nuevo
escenario estd en el HTML del propio componente, en lugar de tomar el del componente table, y tras
pulsarlo se abre el componente addScenario. Por otro lado, al botén de eliminar un escenario se le afiaden
dos nuevos botones en las filas de la tabla. El primero de ellos abre el componente addScenario para poder
lanzar la simulacién del escenario, y el segundo descarga los resultados de dicha simulacién (solamente
se muestra una vez terminada la simulacion).
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SIMANFPR =

Afiadir nuevo escenario.

Escenarios

Figura 4.8: P4gina scenarios de la web SIMANFOR

Servicios del frontend

Los servicios de una aplicacién Angular se utilizan para dar apoyo al manejo de la 16gica del negocio, rea-
lizando funciones como la comunicacién con el backend. En esta aplicacion se definen los siguientes servicios,
algunos asociados directamente con ciertos componentes de la web:

= Servicio apiService: Facilita la comunicacién con la API Rest del backend de la aplicacién, utilizando
solicitudes HTTP para ello. En él se definen métodos que configuran los cuatro tipos de solicitudes HTTP:
GET, POST, PUT y DELETE. Ademas, se proporciona soporte para el manejo de las respuestas asincronas
recibidas.

» Servicio commonService: Ofrece funcionalidades comunes en toda la aplicacién, como el estado del in-
dicador de carga, la obtencién de la configuracién del idioma o la conversion de un objeto JavaScript en
FormData para enviar datos de formularios en las solicitudes HTTP.

= Servicios authService y authGuardService: Gestionan la autenticacién de usuarios en la web. Para ello se
almacenan un token y el rol de cada usuario en el almacenamiento local de la aplicacién (localStorage),
permitiendo asi el acceso al resto de funcionalidades y paginas de la web. Estos elementos se crean cuando
el usuario inicia sesion en la web, y se eliminan cuando cierra sesién en el sitio o pasadas 24 horas de la
creacion del token.

= Servicio usersService: Proporciona métodos para la gestion de las consultas HTTP al backend relaciona-
das con los usuarios, indicando las rutas de dichos métodos en la API Rest. Se define una consulta GET
para obtener todos los usuarios, un POST para agregar uno nuevo y un DELETE para eliminar un usuario
existente.

= Servicio inventoryService: Se encarga de definir las consultas HTTP relacionadas con los inventarios.
Se definen dos consultas GET (una de ellas especifica para los inventarios del simulador Smartelo), dos
POST (para agregar y editar un inventario) y un DELETE.

» Servicio modelService: Gestiona la comunicacién con el backend relacionada con los modelos. Las so-
licitudes HTTP de este archivo son tres GET (para obtener todos los modelos, modelos de proyeccién o

modelos de corta), dos POST (para afiadir y editar) y un DELETE.
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= Servicio scenarioService: Tiene la misma funcién que los anteriores, pero en este caso en relacion con
los escenarios de la web. Se definen dos consultas GET (una para obtener todos los escenarios y otra para
recibir el archivo de resultados a descargar), dos POST (uno para afiadir un escenario y otro para lanzar
una simulacién) y un DELETE.

Tras analizar en detalle el contenido de los repositorios de la web SIMANFOR, se ha establecido un mar-
co conceptual sélido que abarca la estructura y funcionalidades de los distintos componentes y servicios que
componen la web. Con este andlisis completo, se establece una base sélida para adentrarse en la explicacion
del desarrollo del proyecto y sus diferentes etapas. Este desarrollo comprendera una etapa inicial de puesta en
marcha del entorno de trabajo local, seguido de los objetivos definidos con ayuda del cliente para conseguir la
funcionalidad de la nueva versién del sitio web. Estos objetivos son los siguientes:

Conexién directa de los resultados de una simulacién con la aplicacién RShiny.

Cambio de ubicacién del botén Cerrar Sesion.

Reorganizacién de los datos mostrados en las tablas de la aplicacién.

Enlace a la documentacién de los modelos.

Automatizacion del proceso de registro de un nuevo usuario en la web.
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Capitulo 5

Herramientas de Desarrollo

En esta seccion se presentan las herramientas utilizadas en el desarrollo del proyecto. Estas herramientas
incluyen tanto el software utilizado por el equipo de SIMANFOR en la versién original de la web como las
herramientas especificas empleadas en este proyecto para la consecucion de los objetivos propuestos.

5.1 Microsoft Teams

Microsoft Teams [19] es una aplicacion creada por Microsoft para gestionar la comunicacion entre los miem-
bros de un equipo de trabajo de forma rapida y sencilla. Permite chatear, compartir archivos e integrar software
de otras aplicaciones para facilitar la organizacion del trabajo. En este proyecto, se utilizé para realizar la co-
municacién con los tutores, sirviendo como medio para resolver dudas, gestionar el progreso y llevar a cabo
reuniones telematicas.

5.2 Trello

Trello [20] es una herramienta de gestion de proyectos que permite dividir el desarrollo en tareas para
facilitar el seguimiento del progreso. Estas tareas se organizan en tableros y se clasifican en pendientes, en
curso o completadas. En este proyecto, se utilizé Trello al inicio para organizar las fases y tareas de manera
visual, y durante el desarrollo para marcar las tareas completadas en cada incremento de progreso.
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5.3 Figma

Figma [21] es una herramienta en linea que permite crear maquetas (mock-ups) para el disefio de interfaces
de usuario. Permite crear tableros con bocetos mas o menos detallados, utilizados principalmente en el disefio
de paginas web. Gracias a su almacenamiento en la nube, se emple6 en este proyecto para disefiar los mock-ups
de las paginas a modificar, como son los relativos a la conexién con RShiny de la figura 8.9 y la figura 8.10, y
el del botén Cerrar Sesion de la figura 8.22.

5.4 Github

GitHub [22] es un sistema de repositorios en linea para almacenar el cédigo fuente de proyectos. Facilita
el trabajo en paralelo de diferentes miembros de un equipo, permitiendo la creacién de copias de un mismo
repositorio si es necesario. Este sistema es el elegido para almacenar el cddigo fuente de SIMANFOR, de modo
que se pudo realizar una copia de los repositorios necesarios para trabajar con ellos de manera individual, en
paralelo al desarrollo de la web original.

5.5 Astah Professional

Astah Professional [23] es una herramienta utilizada para la creacién de diagramas UML (Unified Modeling
Language). Incluye herramientas para la realizacion de las fases de analisis y disefio de proyectos software,
permitiendo la creacion de diversos tipos de diagramas. En este proyecto se utilizé para el desarrollo de estas
fases, realizando asi el diagrama con los actores del sistema de la figura 6.1, el diagrama de casos de uso de
la figura 6.2, el diagrama de despliegue de la figura 7.2, el diagrama de clases de la figura 7.3 y el diagrama
entidad relacion de la figura 7.4.

5.6 Microsoft Word

Microsoft Word [24] es una aplicacion de procesamiento de textos incluida en el paquete de Microsoft
Office. Permite la redaccion, visualizacion e impresion de documentos. En este proyecto, se utilizé como bloc
de notas para registrar los progresos, permitiendo asi mantener un control sobre las actividades realizadas y los
pasos seguidos en cada una de ellas.

5.7 Overleaf

Overleaf [25] es una aplicacién web que guarda documentos en la nube, permitiendo su edicién en cualquier
momento. Ademads, permite la creacién de documentos de alta calidad mediante el uso de comandos avanzados.
La memoria de este Trabajo de Fin de Grado se realiz6 utilizando esta herramienta, empleando LaTeX como
lenguaje de programacion orientado a la generacién del texto.
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5.8 LaTeX

LaTeX [26] es un sistema de composicion de textos orientado a la creacion de documentos de alta calidad.
Se basa en la utilizacién de comandos, lo que lo convierte en una herramienta muy practica y tutil para este tipo
de trabajo. En este proyecto, se utiliz6 LaTeX para la escritura de la memoria del Trabajo de Fin de Grado a
través del procesador de textos en linea Overleaf.

5.9 MobaXterm

MobaXterm [27] es una herramienta para computo remoto que proporciona un conjunto de funciones para
trabajar en servidores remotos, utilizando una interfaz simple. En este proyecto, se utiliz6 para la conexién con
la maquina virtual en la que se desarrolla el proyecto, mediante SSH desde una maquina Windows a la maquina
virtual con Ubuntu como sistema operativo.

5.10 Visual Studio Code

Visual Studio Code [28] es un editor de codigo fuente con soporte para depuracién, control integrado de Git,
resaltado de sintaxis, autocompletado, fragmentos de cédigo y refactorizacion. Ademas, permite la instalacion
de extensiones y la conexion a equipos remotos. En este proyecto, se utiliz6 como método de conexion con la
maquina virtual, permitiendo la creacion y edicion de los archivos necesarios para el desarrollo del proyecto.
También se emplearon extensiones para la gestién del ecosistema Docker, el control de versiones en GitHub y
la redireccion de puertos para acceder a localhost en la maquina virtual.

5.11 Ubuntu

Ubuntu [29] es una distribucién GNU/Linux basada en Debian, que incluye en su mayoria software libre y
de codigo abierto. Esta orientada al usuario promedio, con un fuerte enfoque en la facilidad de uso y en mejorar
la experiencia del usuario. Este fue el sistema operativo instalado en la maquina virtual sobre la que se desarrolld
el proyecto, especificamente una version de servidor Ubuntu 22.04, con la instalacién adicional de Docker.

5.12 Docker

Docker [30] es un proyecto de codigo abierto orientado a la automatizacién del despliegue de aplicaciones
mediante el uso de contenedores de software. Estos contenedores proporcionan una capa adicional de abstrac-
cion y automatizacion para la virtualizacién de aplicaciones. El proyecto SIMANFOR se despliega utilizando
Docker, con cuatro contenedores: uno para la base de datos, otro para el backend, otro para el frontend, y uno
m4s para un proxy que gestiona las conexiones entrantes a la web. Ademads, se afiadié un quinto contenedor para
lanzar una instancia de RStudio Server.
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5.13 MongoDB

MongoDB [31] es un sistema de base de datos NoSQL orientado a documentos y de codigo abierto. En
lugar de almacenar los datos en tablas, como en las bases de datos relacionales, MongoDB utiliza estructuras de
datos BSON (similar a JSON) con un esquema dinamico, lo que facilita y acelera la integracién de los datos en
ciertas aplicaciones. SIMANFOR utiliza este sistema como base de datos, con cinco colecciones principales:
usuarios, acciones (relacionadas con el simulador Smartelo), inventarios, modelos y escenarios.

5.14 Node.js

Node.js [12] es un entorno de ejecucion multiplataforma, de cédigo abierto, basado en el lenguaje de progra-
macion JavaScript. Es asincrono, con E/S no bloqueante y una arquitectura orientada a eventos. Este entorno se
utiliza como base para la creacién del backend, debido a su enfoque en maximizar el rendimiento y la eficiencia
de las aplicaciones web.

5.15 Angular

Angular [13] es un framework para aplicaciones web desarrollado en TypeScript, de cddigo abierto y man-
tenido por Google. Se utiliza para crear aplicaciones SPA (Single Page Application), donde se muestra una sola
péagina y las vistas se intercambian dindmicamente. Dada la naturaleza de la web SIMANFOR, este framework
se utilizé para desarrollar el frontend de la aplicacién, especificamente con Angular 9.

5.16 Nginx

Nginx [8] es un servidor web que también puede funcionar como proxy inverso, balanceador de carga y
proxy para protocolos de correo. Es un software ligero, de alto rendimiento, libre, de c6digo abierto y multipla-
taforma, cuya funcién principal es gestionar las peticiones HTTPS que llegan a una web. En SIMANFOR, se
utiliza un proxy Nginx que recibe las peticiones entrantes y las redirige segtin la ruta proporcionada.

5.17 Javascript y Typescript

JavaScript [32] es un lenguaje de programacion interpretado, orientado a objetos, basado en prototipos,
imperativo, débilmente tipado y dindmico. Es el lenguaje utilizado en el backend de la aplicacién, debido a su
facilidad para crear aplicaciones web y servicios web.

Por otro lado, TypeScript [33] es un superconjunto de JavaScript que afiade tipos estaticos y objetos basados
en clases. Su principal ventaja sobre JavaScript es la deteccién de errores de tipos antes de la ejecucién, lo que
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hace de TypeScript el lenguaje ideal para el desarrollo del frontend de una aplicacién web, como es el caso de
SIMANFOR.

5.18 HTML y CSS

HTML [34] es el lenguaje de marcado utilizado en la creacion de paginas web. Este estandar sirve de re-
ferencia para el software que interacta con la elaboracién de paginas web en sus diferentes versiones. Es el
lenguaje utilizado para crear las interfaces de usuario (o vistas en el patron MVVM) de la aplicacién web de
este proyecto.

CSS [35] (Cascading Style Sheets) es un lenguaje de disefio grafico para definir y crear la presentacién de un
documento estructurado escrito en un lenguaje de marcado (habitualmente HTML). Se utiliza en este proyecto
para modificar el formato y la presentacion de elementos en los archivos HTML, como botones o cuadros de
texto.

5.19 Rocker

Rocker [36] es un proyecto que proporciona contenedores Linux para diferentes usos, a partir de iméagenes
definidas sobre software popular y librerias preinstaladas y optimizadas. En este proyecto, se utiliza la imagen
rocker/verse [37], que contiene RStudio Server ya instalado y permite ejecutar una instancia de este software
en el ecosistema Docker de la aplicacién.

5.20 R

R [38] es un entorno y lenguaje de programacion enfocado en el analisis estadistico. Es uno de los mas
utilizados en investigacién cientifica, debido a sus capacidades de aprendizaje automatico, mineria de datos e
inferencia estadistica, entre otras. Ademas, permite cargar diferentes bibliotecas o paquetes con funcionalida-
des de célculo y graficacién. En este proyecto, se utiliza R para realizar calculos sobre los resultados de una
simulacion, utilizando posteriormente una aplicacién Shiny para mostrarlos graficamente.

5.21 Shiny

Shiny [39] es un paquete de R de c6digo abierto que proporciona un framework elegante y potente para el
desarrollo de aplicaciones web usando R. Permite convertir los calculos resultantes del analisis hecho con R en
una aplicacién interactiva sin necesidad de utilizar otro tipo de software como HTML, CSS o JavaScript. En
este proyecto, se utiliza Shiny para mostrar los resultados de una simulacién de forma grafica, utilizando tablas
y gréficos.
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5.22 ChatGPT

ChatGPT [40] es una aplicacién de chatbot de inteligencia artificial desarrollada por OpenAl, especializa-
da en el didlogo. Es un modelo de lenguaje ajustado con técnicas de aprendizaje tanto supervisadas como de
refuerzo. En este proyecto, se utilizé principalmente para la comprensién del c6digo, especialmente en la fase
inicial de ingenieria inversa del cddigo de la web original.

5.23 Microsoft Excel

Microsoft Excel [41] es un programa que permite editar hojas de calculo. Cuenta con funcionalidades de
calculo, graficas, tablas dinamicas y un lenguaje de programacién macro llamado Visual Basic para Aplicacio-
nes. Este es el tipo de documento que proporciona SIMANFOR cuando el usuario solicita la descarga de los
datos de una simulacion.
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Capitulo 6

Analisis

En el andlisis del sistema se incluira la definicién de los actores que lo utilizan, la especificacion de los
requisitos y un diagrama con los casos de uso a realizar. Dado que este proyecto consiste en una nueva version
de una web ya existente, solo se incluira en el andlisis lo relacionado con la nueva funcionalidad afiadida o con
las funcionalidades ya existentes que se ven modificadas durante el desarrollo.

6.1 Actores del sistema

Los actores se definen como entidades externas al sistema cuya funcion principal es interactuar con él, ya
sea para conseguir objetivos a partir de los servicios del sistema o para proporcionar servicios externos. Es
importante definir estos actores para establecer un punto de partida para el resto de los elementos del anélisis.
Para este proyecto, se identifican cuatro actores (tres principales y uno de apoyo), como se muestra en la Figura
6.1:

» Usuario: Uno de los actores principales; es una persona que accede e interactia con el sistema.

= Basico: Otro de los actores principales; se trata de un usuario que utiliza la aplicacion para realizar simu-
laciones sobre entornos forestales.

= Administrador: El tercer actor principal; es una persona que accede a la aplicacién para realizar simula-
ciones sobre entornos forestales y para gestionar el sistema.

= Servidor de Simulacién: Este es un actor de apoyo que proporciona el servicio de calculos necesarios para
obtener las simulaciones sobre entornos forestales.
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CAPITULO 6. ANALISIS

A

Usuario

Basico Administrador

Actores principales

Figura 6.1: Actores del sistema
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CAPITULO 6. ANALISIS 6.2. REQUISITOS

6.2 Requisitos

En esta seccién se especifican los requisitos que el sistema debe cumplir, utilizando como apoyo para su
definicion tanto los objetivos como el alcance del proyecto. Estos requisitos se dividen en tres categorias: fun-
cionales, no funcionales y de informacién, cada una detallada a continuacion.

6.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen el comportamiento del sistema en términos de los servicios que debe
proporcionar, alineados con los objetivos del proyecto. La tabla 6.1 presenta estos requisitos ordenados segin
fueron definidos dichos objetivos.

N° Descripcion

RF-01 | El sistema debera permitir a los usuarios realizar simulaciones de escenarios utilizando un
inventario y un modelo de proyeccion.

RF-02 | El sistema debera permitir a los usuarios descargar el archivo con los resultados de una
simulacion.

RF-03 | El sistema debera permitir a los usuarios abrir en el mismo navegador una instancia de RStudio
Server.

RF-04 | El sistema debera permitir a los usuarios ver los resultados de una simulacién de manera grafica
en la aplicacién RShiny.

RF-05 | El sistema debera permitir a los usuarios comparar los resultados de dos o mas simulaciones
diferentes en la aplicacién RShiny.

RF-06 | El sistema debera permitir a los usuarios cerrar sesién en la aplicacién.

RF-07 | El sistema debera permitir a los administradores acceder al listado con los usuarios activos.

RF-08 | El sistema debera permitir a los usuarios acceder al listado de escenarios.

RF-09 | El sistema debera permitir a los usuarios acceder al listado de inventarios.

RF-10 | El sistema debera permitir a los usuarios editar los datos de un inventario.

RF-11 | El sistema debera permitir a los usuarios acceder al listado de modelos.

RF-12 | El sistema debera permitir a los administradores editar los datos de un modelo.

RF-13 | El sistema debera permitir a los usuarios abrir en otra pestafia del navegador la documentacién de
un modelo.

RF-14 | El sistema debera permitir a los usuarios iniciar sesion en el sistema.

RF-15 | El sistema debera permitir a los usuarios generar una solicitud de registro en el sistema.

RF-16 | El sistema debera permitir a los administradores acceder a las solicitudes pendientes de registro
de nuevos usuarios.

RF-17 | El sistema debera permitir a los administradores aceptar una solicitud de registro de un nuevo
usuario.

RF-18 | El sistema debera permitir a los administradores rechazar una solicitud de registro de un nuevo
usuario.

Tabla 6.1: Especificacion de requisitos funcionales
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6.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales definen propiedades emergentes del sistema, asi como las necesidades técnicas
o legales que este debe cumplir. Estos requisitos se detallan en la tabla 6.2.

N° Descripcién

RNF-01 | El sistema debera permitir a un usuario aprender el proceso para visualizar los resultados en la
aplicacion RShiny en menos de 15 minutos.

RNF-02 | El sistema debera responder de un modo fiable las 24 horas del dia, exceptuando durante las
actualizaciones del entorno de produccion.

RNF-03 | El sistema debera responder en un tiempo inferior a 2 segundos.

RNF-04 | El sistema debera utilizar MongoDB como sistema gestor de base de datos.

RNF-05 | El sistema debera permitir a cualquier ordenador con un navegador web compatible con
HTMLS5 y JavaScript acceder a la aplicacion.

RNF-06 | El sistema debera presentar versiones completas de la aplicacion en los siguientes idiomas:
espaiiol, inglés, francés, euskera, gallego, portugués y vietnamita.

RNF-07 | El sistema debera almacenar las contrasefias de los usuarios cifradas en la base de datos.

Tabla 6.2: Especificacién de requisitos no funcionales

6.2.3 Requisitos de informacion

Los requisitos de informacién especifican el tipo de datos que debe ser almacenado en el sistema; se pre-
sentan en la tabla 6.3.

NO

Descripcion

RI-01

El sistema debera almacenar de un usuario su id, nombre de usuario, contraseila, rol, nombre,
apellidos, estado, centro, departamento, email y nimero de teléfono.

RI-02

El sistema debera almacenar de un inventario su id, id del inventario principal, nombre, afio de
registro, id del autor, nombre del autor, fecha de creacién, visibilidad (publico o privado), formato
(Simanfor o Smartelo), nombre del fichero asociado y formato del fichero asociado (xIsx o csv).

RI-03

El sistema deberd almacenar de un modelo su id, nombre, descripcion, tipo, enlace a la
documentacion, estado, ruta al fichero, clase, id del autor, tipo de operacion, especie, area de
aplicacion, periodo de ejecucién y cotas de funcionamiento.

RI-04

El sistema debera almacenar de un escenario su id, id del inventario, pasos, nombre del fichero
JSON, estado, id del autor, nombre del fichero de resultados, id del trabajo en cola, clase del
modelo y nombre del modelo.

Tabla 6.3: Especificaciéon de requisitos de informacion
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6.3 Casos de uso

Los casos de uso representan las interacciones entre los actores y el sistema para lograr objetivos especi-
ficos. Se utilizan para capturar los requisitos funcionales de manera mas detallada y comprensible, mostrando
como los actores interactian con las distintas funcionalidades del sistema. A continuacién, se presenta en la
imagen 6.2 el diagrama de casos de uso del proyecto.
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Figura 6.2: Diagrama de Casos de Uso
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Capitulo 7

Diseno

7.1 Arquitectura del sistema

Para definir el disefio de la aplicacién, se comienza con la especificacion de su arquitectura, originalmente
creada por el equipo de SIMANFOR al inicio del desarrollo de la web. La aplicacién web estd desplegada
sobre un ecosistema Docker, adoptando asi una arquitectura basada en micro-servicios. En un andlisis mds
detallado, se utiliza el patron MVVM (Model-View-ViewModel) para definir la estructura y la interaccién de
los componentes dentro de la arquitectura de software. A continuacién se presentaran ambas arquitecturas,
definiendo los elementos presentes en cada una de ellas antes del inicio del proyecto. Esto sirve como punto de
partida para el desarrollo de las nuevas funcionalidades, respetando y siguiendo ambas arquitecturas.

7.1.1 Arquitectura basada en micro-servicios

La arquitectura basada en micro-servicios define un enfoque donde se descompone la aplicacién en contene-
dores independientes, cada uno encargado de una funcionalidad especifica. La principal ventaja de este modelo
es que se permite una alta escalabilidad, mantenibilidad y flexibilidad [42]. Los componentes de la arquitectura
de micro-servicios de esta aplicacién son:

= Contenedor de Base de Datos MongoDB: Gestiona el almacenamiento y la recuperacion de datos.

= Contenedor de backend (Node.js): Proporciona una API Rest que maneja las solicitudes HTTP, interactiia
con la base de datos y envia datos al frontend.

= Contenedor de frontend (Angular): Gestiona la presentacién y la l6gica del lado del cliente, comunicéan-
dose con el backend a través de servicios donde se definen las consultas HTTP.

= Contenedor de Proxy: Actiia como intermediario, manejando el trafico entrante y distribuyéndolo a los
servicios correspondientes.
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= Contenedor de RStudio: Contenedor afiadido para la nueva versién de la web, contiene una instancia de
RStudio Server para lanzar esta aplicacion sin salir del entorno del sistema.

7.1.2 Patrén MVVM

La arquitectura interna de la aplicacién web sigue el patrén MVVM (Model, View, View-Model), un patrén
de disefio que separa la interfaz de usuario (UT) de la 16gica de negocio y de presentacion. Esta separacion facilita
el desarrollo y mantenimiento del c6digo, permitiendo una mayor modularidad y reutilizacién. Se definen tres
componentes: el modelo, la vista y el modelo de vista.

= El modelo representa la l6gica de negocio y la gestién de datos, y contiene las entidades que permiten
guardar la informacion en el sistema, recuperar los registros necesarios y gestionar este almacenamiento.
En esta aplicacion, el modelo esta constituido por el backend desarrollado en Node.js y la base de datos
MongoDB. El backend se encarga de realizar las operaciones CRUD (crear, leer, actualizar y eliminar
registros) y aplicar las reglas de negocio necesarias antes de enviar los datos al frontend.

= Lavista es responsable de la presentacion de la interfaz de usuario y de la interaccién del usuario. En otras
palabras, constituye una representaciéon del modelo en un momento concreto. En la aplicaciéon Angular
del frontend, los archivos HTML y CSS de los componentes definen como se muestra la informacioén.
La vista se centra inicamente en la representacién visual, actualizandose dindmicamente segtn los datos
proporcionados por el modelo de vista.

= El modelo de vista maneja la 16gica de presentacion y actia como intermediario entre la vista y el modelo.
Su funcién principal es proporcionar los datos y comportamientos necesarios para la vista, realizando la
separacién entre ldgica de presentacion y de negocio. En el Angular del frontend, esto se logra mediante
dos elementos: los servicios y los archivos Typescript de la 16gica de componentes. L.os servicios realizan
las llamadas a la API Rest del backend, gestionando la comunicacién con el modelo y suministrando los
datos necesarios a los componentes (que describen las paginas web). Los archivos Typescript de los com-
ponentes contiene la 16gica de presentacién y manipulan los datos antes de pasarlos a la vista, recibiendo
datos a través de los servicios y realizando transformaciones si es necesario antes de actualizar la vista.

Este enfoque MV VM proporciona una clara separacién de responsabilidades, lo que facilita el mantenimien-
to y la evolucion de la aplicacion. Al mantener la 16gica de negocio, la l6gica de presentacion y la interfaz de
usuario separadas, se mejora la capacidad de prueba y modularidad del sistema [43]. Este patron de arquitectura
se puede ver detallado en la imagen 7.1.

MVVM PATTERN Receive and read data

Data Bindings Update

View model

Presentation logic: Properties -
Commands - INtifyPropertyChanged

View
Ul logic (XAML): Windows- Pages —
User Controls - Resources

Commands

Domain objects - Business logic

Send Notifications

Figura 7.1: Patron MVVM de arquitectura de software

Fuente: https://rjcodeadvance.com/inicio-de-sesion-en-wpf-implementando-el-patron-mvvm-c-y-sql-server/
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7.2 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es un tipo de diagrama UML que proporciona una representacion visual de la
arquitectura fisica de un sistema. En él se muestra como se distribuyen los componentes de software en los
distintos nodos de hardware y como se comunican entre ellos. El objetivo principal de este diagrama es pro-
porcionar una comprension clara y detallada de como se organiza la infraestructura de la aplicacion, resaltando
las conexiones y dependencias entre los diferentes elementos del sistema. Este conocimiento es esencial para el
mantenimiento, escalabilidad y mejora continua de la aplicacion.

En la figura 7.2 se presenta el diagrama de despliegue de la nueva version de la aplicacion web, detallando la
disposicion de los contenedores Docker y las interacciones entre ellos. En primer lugar, se muestra el dispositivo
del usuario (su ordenador), el cual realiza peticiones HTTP para conectar con el servicio de la aplicacion. Esta
conexion se realiza a través del servicio de proxy, encargado de redirigir las peticiones entrantes al frontend de
la aplicacién, desarrollado en Angular. El frontend, a su vez, se comunica mediante solicitudes HTTP con la
API Rest del backend, que finalmente se conecta con la base de datos MongoDB para el acceso y tratamiento de
datos. Ademas, se ha incluido un nuevo servicio, RStudio Server, que permite al usuario utilizar una instancia
de este servicio para ejecutar la aplicacién Shiny y acceder a los resultados graficos de las simulaciones. La
seguridad de este tipo de arquitectura se basa en gran medida en el servicio proxy, el cual impide que el usuario
acceda directamente a otros servicios de la aplicacioén, garantizando asi un entorno mds seguro y controlado.

<=deyice>>
Server

==docker container>>
proxy

’ ==docker containers=
<<gx ervironment>> frontend
Mginx

Pﬂserr\ce” 5] - <<gx.emvironment==
roxy Inverse ST se o MNode-Alpine
e <<htpss / > I
PC
AngularApp & |

<<ex.environments= \

Chrome L

<=docker.container=>
simforstudio

=<gy.ervironment=> <<http=>
rockerl/verse

<<docker container=>

SAEREEED El backend

Rstudio Server

<<ex.emvironment=>
Node

<=docker container=> <<service>> H]
mongo WebAPI

<<ex environments= -
MongoDB

<<database>> g
simanfor

Figura 7.2: Diagrama de despliegue de la nueva version del sistema
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7.3 Modelo de dominio

El modelo de dominio es una representaciéon conceptual del sistema que captura las entidades clave y sus re-
laciones dentro del dominio del problema. Este modelo proporciona una comprension detallada de la estructura
y el comportamiento del sistema desde una perspectiva de negocio, facilitando la comunicacion entre desarro-
lladores y clientes. A través de diagramas de clases y descripciones detalladas, el modelo de dominio ayuda a
garantizar que todos los aspectos criticos del sistema sean correctamente identificados y entendidos, sirviendo
como base para el disefio e implementacién de la solucién. Como en apartados anteriores, el modelo de dominio
de la figura 7.3 representa la nueva version de la aplicacién, sumando a la versién anterior las nuevas entidades
y relaciones afiadidas. Ademads, se debe aclarar que las entidades representadas solo hacen referencia al simu-
lador SIMANFOR, ya que en el alcance del proyecto se definié que no se tendria en cuenta la funcionalidad de
Smartelo.

Inventario
- _id:int
— - inventoryld : charf]
Basico - name : char]
-year: int
- creationDate - Date
- public : boolean
- smartelo - boolean
0.7 ~filelrl : char(]
- type : char]
1
Usuario
L 0.*
- _id:int 1
: z:irsw;rr]c? r:ucharu Escenario VariablesDePaso
- role : charl - _id:int PasoDeEscenario - time : int
- name : char] - jsonFile : charf . -min_age :int
- surname : char(] 1 0.+ | - status :char] | | Ezgﬁibtﬁg:r'ucharu ] 4| - max_age : int
- status : char] - outputFile : charf] : - cut_down : char]]
- center: charl - johbld :int o * -volumen ;int
- department : char(] -
- email : charf] o =
- phone : char] h
1
1 Modelo
- _idint
- name : char]
- description : char]
- type : charf]
- docs: charf
Administrador - status : char]
" o*| - modelPath : charf]
- modelClass : char]
- operation : char]
- specie : charf]
- applicationArea ; charl]
- executionPeriod ; int
- operatingDimensions : char(]

Figura 7.3: Diagrama de clases que representa el modelo de dominio
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7.4 Modelo entidad relacion

El modelo entidad relacién es un diagrama utilizado para representar la estructura 16gica de una base de datos
de manera gréfica. Este modelo destaca las entidades relevantes del sistema, los atributos de estas entidades y
las relaciones entre ellas. En la figura 7.4 se presenta el diagrama relativo a este proyecto, donde se proporciona
una vision detallada de como se organizan los datos en la base de datos. La base de datos utilizada para este
proyecto consiste en una copia de la utilizada en el entorno real de produccion, principalmente para que esta no
se viera afectada por las modificaciones y pruebas durante el desarrollo del proyecto.

Inventarios
_id INT NOT NULL
creatorld INT MOT MULL (Fk)
ilventoryld  CHAR (100)
name CHAR (100) NOT NULL
________________________________ o vear INT MOT MULL - -
: creationDate DATE MNOT NULL :
| public BOOLEAM MOT NULL |
: smartelo BOOLEAM MOT NULL :
| fileUrl CHAR (100) NOT MULL \
! type CHAR (10) NOT NULL !
|
Usuarios .I.
_id INT NOT NULL Escenarios
user CHAR (100) MOT NULL - I NOIENOEC
password CHAR (100) NOT NULL invventoryld  INT NOT MULL (FK)
role CHAR (10) MOT NULL modelPath  CHAR (100) NOT NULL (FK)
name CHAR (100) MOT NULL jsonFile CHAR (100) NOT MNULL
surname  CHAR (100) NOT MULL steps STEPS (100) NOT MULL
status CHAR (20) MNOT MULL status CHAR (20) MNOT MULL
center CHAR (100) MOT NULL outputFile  CHAR (100)
department CHAR (100) NOT NULL jobld INT
email CHAR (100) MOT NULL modelClass CHAR (100) NOT NULL
phone CHARI (20) NOT NULL Modelos T
: _id INT MOT MULL :
|
! creatorld INT MNOT MULL (FI) :
: name CHAR (100) MOT MULL |
I description CHAR (200) MOT NULL :
: type CHAR (20) MOT NULL |
[ docs CHAR (200) :
e o status CHAR (20) MOTMNULL @ e e e e e e e e - 4
modelPath CHAR (100) MOT NULL
modelClass CHAR (100) NOT NULL
operation CHAR (20) MNOT MULL
specie CHAR (100)
applicationArea CHAR (100)
executionPeriod INT
opertingDimensions CHAR (100)

Figura 7.4: Diagrama entidad relacién de la base de datos
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Capitulo 8

Implementacion

Este proyecto consiste en la creacion de una nueva version de la web SIMANFOR (SIMANFOR v2), centra-
da en mejorar su interfaz de usuario y optimizar la experiencia del usuario. Al término del proyecto, se entregara
la version final al equipo de SIMANFOR para que realicen la migracion de las nuevas funcionalidades afiadidas.

A continuacién, se va a presentar en esta seccion el proceso de desarrollo de los distintos objetivos planteados
al inicio del proyecto. Cada objetivo se aborda de manera independiente, asegurando que al finalizar cada uno
de ellos se cuenta con un servicio completamente funcional. Ademas, se detalla la preparaciéon del entorno de
trabajo como primer paso fundamental para el desarrollo del proyecto.

8.1 Preparacion del entorno de trabajo

Para facilitar el desarrollo y pruebas del proyecto, se trabaja en una maquina virtual que permite disponer
de todo el entorno de manera local. Esta maquina virtual utiliza Ubuntu Server 22.04, con Docker instalado,
junto con soporte para Docker Compose y Docker Buildx. El acceso a la maquina virtual se realiza mediante
dos aplicaciones: MobaXterm, que proporciona una consola de comandos y permite la transferencia de archivos
entre la maquina utilizada para el desarrollo y la maquina virtual, y Visual Studio Code (en adelante VSC), que
se utiliza como entorno de desarrollo integrado (IDE) a través de su funcién de conexién remota.

El primer paso de la configuracion del entorno es clonar los repositorios de GitHub proporcionados por
SIMANFOR. Se realiza un fork de cada repositorio para clonar su contenido, permitiendo asi que las modifi-
caciones realizadas no afecten a los repositorios originales. Los repositorios clonados son cuatro: production,
web-backend, web-frontend y simulator. Estos repositorios se copian a VSC para editar los archivos necesarios.
Este proceso se llevo a cabo el 12 de diciembre de 2023, por lo que los cambios realizados en los repositorios
originales después de esta fecha no se reflejan en la nueva version.

Para gestionar el desarrollo y las distintas fases del proyecto, se utilizan tanto tags como branches en GitHub.
Las tags sirven para sefialar puntos especificos en el historial de desarrollo, proporcionando versiones funciona-
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les del cédigo. Las branches permiten desarrollar nuevas funcionalidades de manera independiente, sin afectar
la estructura original del proyecto [44]. Se crea una tag inicial (version 1.0 del proyecto SIMANFOR v2) y una
nueva branch (project-preparation) para realizar los cambios necesarios para poner en marcha el proyecto.

El siguiente paso es configurar la estructura Docker, ajustando el archivo docker-compose-local.yml para
poner en marcha la estructura del proyecto. Se definen cuatro contenedores para desplegar los micro-servicios
(las credenciales se ocultan por cuestiones de privacidad): mongo (Figura 8.1), web-backend (Figura 8.2), web-
frontend (Figura 8.3) y proxy-inverse (Figura 8.4). Estos contenedores utilizan imagenes locales creadas a partir
de los Dockerfiles y definen voltimenes con rutas locales para la persistencia de los datos de la base de datos
y el backend. Cada vez que se realizan cambios en el cédigo, se utiliza el comando docker compose up —build
para generar nuevas imagenes y levantar los contenedores actualizados.

Figura 8.1: Contenedor mongo para trabajo en local

: simanfor

simanfor

Figura 8.2: Contenedor web-backend para trabajo en local
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: simanfo

: simanfor

Figura 8.4: Contenedor proxy-inverse para trabajo en local

El siguiente paso es configurar la base de datos en local. Utilizando el host indicado en el contenedor mongo
del docker-compose (sngular_aia_1_3), este contenedor funciona como una instancia local de la base de datos.
Se realiza un mongo dump para clonar una copia de una base de datos proporcionada por SIMANFOR, permi-
tiendo realizar cambios sin afectar a la base de datos real. Esta clonacién se lleva a cabo el 16 de diciembre de
2023, por lo que los cambios posteriores en la base de datos real no se ven reflejados en el proyecto. Ademas, se
crean dos nuevos usuarios, uno basico y otro administrador, para acceder a la web y trabajar con ellos durante
el desarrollo del proyecto.

El dltimo paso para conseguir el acceso a la web y comenzar a trabajar es configurar la redireccién de
puertos. Dado que el acceso a localhost se realiza en la maquina virtual y no en el equipo del desarrollador, se
utilizan tineles de VSC para redirigir los puertos. Tal y como se indica en el contenedor del proxy, el acceso a
la aplicacion se realiza a través del puerto 443. Por tanto, utilizando el sistema de tiineles de VSC se realiza la
redireccion accediendo a localhost en un puerto cualquiera del equipo utilizado para el desarrollo local (en este
caso el 38504) al puerto 443 del contenedor del proxy. Ademads, se mapean puertos para el backend (3000) y
para la base de datos (27017), como se muestra en la Figura 8.5.

Forwarded Address Running Process Origin
localhost:38504 User Forwarded
localhost:3000

localhos

Auto Forwarded

Figura 8.5: Redireccién de puertos en VSC para el acceso a la web en local

Al obtener acceso a la web a través de localhost, se identifica un problema: la aplicacién se esta conectando
al entorno de produccién en lugar del entorno local, impidiendo el trabajo en local. La solucién se encuentra
en el directorio environments del repositorio web-frontend; en él se encuentran dos archivos, cada uno de los
cuales define la URL para realizar la conexiéon con el backend en un entorno distinto. En la figura 8.6 se puede
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ver a la izquierda el archivo environment.ts, que define el entorno local, y a la derecha el archivo environ-
ment.prod.ts que define el entorno de produccién. Para cambiar entre estos entornos, se modifica la linea 8 del
archivo package.json del mismo repositorio. En la figura 8.7 se muestra el contenido de la linea 8: ”build”: “ng
build”. En caso de querer cambiar al entorno de produccion, se debe escribir en esta linea *build”: ”ng build
—configuration=production”.

productio
apl url:

1-
I

Figura 8.7: Archivo package.json del directorio web-frontend

Tras realizar estas modificaciones, el entorno queda configurado para trabajar en local sin afectar al entorno
de produccion. Esta fase del desarrollo experimenta retrasos significativos debido a los problemas encontrados
durante la configuracién del entorno, lo que provoca que el desarrollo de la implementacién comience mas tarde
de lo esperado.

8.2 Implementacion de los objetivos

8.2.1 Conexion de los resultados con la aplicacion RShiny

Este objetivo se define durante las reuniones iniciales del proyecto y se aborda como el primer y principal
objetivo a implementar. Para explicar de qué se trata, se va a utilizar la figura 8.8; en ella se observa el listado
de los escenarios creados por un usuario basico. Se pueden ver dos escenarios ya simulados, indicados con el
estado FINISHED. Al pulsar el botdn Resultados de su misma columna, se descarga un archivo .zip con los
resultados de la simulacién, el cual contiene una hoja de célculo Excel con los resultados desglosados.

Por otro lado, en el repositorio Simulator se encuentra un archivo llamado Shiny_completo.R, que permite
convertir los datos del archivo Excel en una aplicacion Shiny interactiva utilizando el lenguaje de programacién
R para el calculo de variables. Sin embargo, este proceso requiere que el usuario realice una gran cantidad de
trabajo: debe descargar el archivo .zip, tener instalado un software compatible con R (como RStudio), y ejecutar
el archivo Shiny_completo.R tras modificar la ruta del directorio de trabajo.

Todos estos pasos hacen que la experiencia de usuario al utilizar la aplicacién disminuya considerablemente,
debido a la gran cantidad de trabajo que el usuario debe realizar para conseguir su objetivo. Para mejorar esto, se
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propone conectar directamente la vista de la Figura 8.8, que contiene el listado de escenarios, con la aplicacién
RShiny. Ademas, la aplicacion se abrird en otra pestafia del mismo navegador, permitiendo ademas al usuario
permanecer en todo momento en el ecosistema de la web.

es -

SIMANFPIR
i= Inventarios

% Acciones

Escenarios

|B® Modelos
B Escenarios
@ Ayudo
(=) Aviso Legal
5] Cerrar sesion
Mostrando registros del 1al 3 de un total de 3 registros .

Figura 8.8: Listado de escenarios de un usuario previo al inicio del proyecto

El primer paso para realizar este objetivo consiste en la creaciéon de mock-ups para mostrar las posibles
soluciones. Se proponen dos opciones:

= En la figura 8.9 se afiade un nuevo botén a la columna ACCIONES, presentando dos modelos de texto
para dicho botén. La ventaja de esta solucion reside en la facilidad para su implementacién, ya que solo
hay que afiadir un botén a los ya existentes. Sin embargo, desde el punto de vista del usuario se observa
una sobrecarga de botones en pantalla, lo que puede derivar en una peor experiencia en el uso de la web.

SIMANFPIR = .
Inventarios
Acciones
Modelos Escenarios
_ Mostrar ({8 registros buseor [

Ayuda D NOMBREINVENTARIO  IDINVENTARIO ~ JSON  ESTADO ACCIONES

XK OO wooooooox ok FINISHED ([ R Detalles
oS T——— [OOSRl v créicamente | Descaroar | Detates

Aviso Legal

Cerrar sesion

Mostrando registros del 1 al 2 de un total de 2 registros Primero  Anterior - Siguiente  Ultimo

Figura 8.9: Mock-up con la primera opcién de soluciéon de conexién con RShiny

= En la figura 8.10 se mantiene la misma estructura del listado de escenarios, pero se afiade un nuevo
componente que se despliega al pulsar el botén Resultados. El punto a favor de esta solucién implica
mejorar la experiencia de usuario, ya que este componente facilita la comprension de la informacién que
se observa en pantalla. Por este motivo, se decide llevar a cabo esta solucion, debido a que este proyecto
busca maximizar la experiencia de usuario en la web.
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SIMANFPR = =
ventares

Acciones

Modelos Escenarios

X
- Resultados del escenario
Avehivo obtenido:  XXXXKXXXXXXX.ZID
Aviso Legal
o =T |
Cerrar sesion
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA [PV ... |
Mostrando registros del 1 al 2 de un total de 2 registros Primef Anterio - Siguiente  Ultimc

Figura 8.10: Mock-up con la segunda opcion de solucién de conexién con RShiny

Para comenzar con la implementacién, se afiade un nuevo microservicio a la estructura Docker, desplegando
un contenedor en el que se ejecuta una instancia de RStudio Server accesible a través de un navegador web.
RStudio es un IDE para R que permite ejecutar archivos sin abandonar el entorno Docker ni instalar software
adicional en la maquina del usuario.

La figura 8.11 detalla el nuevo servicio afiadido al archivo docker-compose.yml. Para su despliegue se uti-
liza la imagen rocker/verse [37], una imagen predeterminada obtenida del proyecto Rocker [36]. Ademas, se
especifica un archivo Dockerfile para la instalacion de ciertos paquetes necesarios. En él se copia el contenido
del archivo install.packages.R (figura 8.12) al interior del contenedor de RStudio, y se ejecuta para instalar estos
paquetes solamente en caso de que no se hayan instalado previamente en el contenedor (necesario para impedir
sobrecarga en el almacenamiento). En la definicion del servicio se detalla el puerto 8787 donde escuchara el
contenedor, y se definen variables de entorno para permitir la ejecuciéon en modo administrador sin necesidad
de autenticacion. Por ultimo, se definen dos volimenes: el primero define la persistencia de los archivos de
ejecucion de la aplicacién R, mientras que el segundo almacena los archivos de resultados de las simulaciones
de la web SIMANFOR.

packages <- c("plyr", “open

install_if _missing <- f
if (!require(pkg, char
install.packages(pkg,

sapply(packages, install if missing)

Figura 8.12: Archivo install.packages.R para instalar paquetes de RStudio
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Tras afiadir el microservicio, se debe afiadir el nuevo componente mostrado en el mock-up de la figura 8.10.
Debido a que no se trata de una pagina web, si no de un componente que se muestra como desplegable dentro
de una péagina, se crea dentro del directorio pages/utils del repositorio web-frontend. Ademas, se debe incluir su
definicién en el archivo pages.module.ts, donde se definen todos los componentes de la aplicacion.

Su vista se puede ver en la figura 8.13. Se trata de un desplegable que se muestra al pulsar el botén Resul-
tados del listado de escenarios. En él se muestra el nombre del archivo .zip de los resultados, y un mensaje con
instrucciones que se detallaran mas adelante. Ademas, se muestran dos botones: el primero mantiene la funcio-
nalidad del botén Resultados original del listado de escenarios, es decir, permite descargar el archivo .zip con
la hoja de célculo Excel contenida en él; el segundo es el encargado de conectar con el contenedor de RStudio
Server, para poder ver los resultados de una simulacién de manera gréfica.

Resultados del escenario

Archive obtenide: 85a8f0e7aalsbf80313dedb3zip

ird en una nue

uir las instrucciones de

Cancelar

Figura 8.13: Vista del componente results

En cuanto a la l6gica de la aplicacién, se modifica primero el archivo scenarios.component.ts para eliminar
la funcionalidad anterior del evento results(), que era descargar los resultados. En su lugar, se realiza la apertura
del nuevo componente, como se ve en la figura 8.14: se abre el componente pasando una instancia del escenario
de la lista cuyo botén Resultados se ha pulsado, y cargando de nuevo la tabla con el listado de escenarios tras
cerrarlo.

.rjiang.open Re:

ef.componentInstance.dataModel = dataModel;

.afterClosed().subscribe( ()
.loadTableBody();

Figura 8.14: Evento results del archivo scenarios.component.ts

En la figura 8.15 se puede ver cémo se implementan las funciones asociadas a los botones de la figura 8.13.
En primer lugar, la funcién download() utiliza el servicio scenarioService.ts para recibir del backend el archivo
.zip descargado, para después llamar a la funcién downloadFile() para realizar la descarga desde el navegador
web al equipo del usuario. Por otro lado, la funcién connectRShiny() simplemente abre una conexién en otra
pestafia del mismo navegador con el contenedor de RStudio Server.

Estos pasos completan las modificaciones realizadas sobre el frontend de la web. Sin embargo, la ruta es-
pecificada en el archivo 8.15 para conectar con RStudio Server no funcionaria en un entorno de produccion.
El acceso a http://localhost:8787/ se realiza en un entorno local, pero para acceder al entorno de produccion
se debe descomentar la linea que dirige a https://www.simanfor.es/rstudio. Para que esto funcione, se edita el
archivo nginx.conf del repositorio production afiadiendo el fragmento que se muestra en la figura 8.16. En este
fragmento, las solicitudes dirigidas a /rstudio/ se redirigen al contenedor simforstudio definido en el archivo
docker-compose.yml, que escucha en el puerto 8787.
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download(_id (
-loading H

enarioService.downloadResult(_id).subscribe
(data) => {
.loading =
-downLoadFile(c
console.log(data);

1
(error) => {

-loading = 5
console.log(error);

b

downLoadFile(data:
blob =
url

connectRShiny():
window.open

_http_
et_header Upgrade $http u
et_header Connection
et_header Host $host
roxy_cache_bypass $http_upgrade

Figura 8.16: Conexion del entorno de produccién con RStudio Server definido en nginx.conf

El siguiente paso es encontrar un mecanismo para que, al iniciarse en la nueva pestafia la instancia de
RStudio Server, se puedan cargar los célculos del archivo Shiny_completo.R y se ejecute la funcién shinyApp()
para iniciar la visualizacion de los graficos. Este proceso supone la mayor parte del tiempo dedicado al proyecto
debido a su complejidad. A continuacion, se explican las ideas propuestas para lograrlo, aunque algunas no
hayan podido implementarse.

Primero, se crea un archivo .Rprofile [45] para que se ejecute cada vez que se inicia una nueva sesion en
RStudio Server. Este archivo de control, ubicado en el directorio raiz, configura opciones y variables de entorno
al iniciar el servicio. Su contenido se muestra en la Figura 8.17; la funcién setHook() es crucial, ya que indica
que el resto del codigo se ejecutara al iniciar una nueva sesién de RStudio. Luego, se muestra un mensaje
de bienvenida y se configura el entorno para que la aplicacién Shiny se abra en una nueva pestafia del mismo
navegador usando la funcién options(shiny.launch.browser = .rs.invokeShinyWindowExternal). A continuacion,
se ejecuta el archivo Shiny_completo.R para almacenar sus calculos como variables del entorno. Finalmente, se
imprimen instrucciones para ejecutar la aplicacion Shiny, que se detallardn méas adelante.
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ketHook(’ 'rs nit™, fun n{newSession)

", rstudioapi::getVersion(

reguireNamespace i i*, quietly =
rstudioapi: :hasFun("v

options(shiny.launch.browser = .rs.in ShinyWindowExternal

Figura 8.17: Contenido del archivo .Rprofile

Una vez ejecutado el archivo Shiny_completo.R mediante .Rprofile, el siguiente paso es iniciar la aplicacion
Shiny. Para ello, se debe escribir en la consola de RStudio Server la funcion shinyApp(ui, server). Para reducir
los pasos que debe realizar el usuario, se intenta automatizar esta funcién incluyéndola en el archivo .Rprofile;
sin embargo, se observa que este archivo no puede ejecutarla. Se prueba entonces crear un script bash con esta
funcién y llamarlo al finalizar el contenido del archivo .Rprofile, pero este intento también falla, por lo que se
concluye que el usuario debe escribirla manualmente en la consola. Por este motivo, se afiaden instrucciones en
el archivo .Rprofile, disponibles en espafiol e inglés.

El siguiente problema que se afronta es la necesidad de reiniciar la sesién para ejecutar nuevamente el
archivo Shiny_completo.R. Si el usuario no ha realizado una nueva simulacién, no hay problema, ya que los
archivos de resultados almacenados son los mismos. Sin embargo, tras simular un nuevo escenario, se debe
reiniciar la sesién de RStudio Server para que el archivo .Rprofile cargue los nuevos resultados. Tras realizar
pruebas modificando este archivo, se concluye que lo mejor es ejecutar el archivo Shiny_completo.R al iniciar
una nueva sesion, tal como se muestra en la figura 8.17. Por esta razon, se afiaden las instrucciones mostradas
en la Figura 8.13 al componente results.

Por tltimo, se aborda el problema de los archivos de resultados. Cuando se pulsa el botén Resultados de uno
de los escenarios en la tabla, se abre el componente mostrado en la figura 8.13. Este componente almacena el
escenario correspondiente, permitiendo la opcién de descargar el fichero de resultados asociado. En el caso de
la aplicacién RShiny, se intenta pasar también el escenario a RStudio Server para cargar inicamente su archivo
en la aplicacién. Sin embargo, esto no es posible debido a la falta de comunicacién entre contenedores, ya que
son contenedores muy basicos con funcionalidad limitada. Por ello, la solucién adoptada consiste en utilizar el
segundo volumen del contenedor definido en la 8.11. Este volumen asegura que todos los archivos .zip guardados
en data_output se almacenan en el directorio data del contenedor de RStudio Server. De esta manera, todos los
archivos de resultados se cargan en la aplicacién RShiny a través del archivo Shiny_completo.R.

Para lograr esto, se edita el archivo Shiny_completo.R, que originalmente solo permitia cargar mas de un
archivo de resultados si estos estaban en inglés. Asi, se toman todos los archivos de resultados de la web y
se realizan los calculos necesarios para que puedan ser mostrados en la aplicacion Shiny. L.a mayoria de las
modificaciones se centran en los célculos en R, afiadiendo soporte para archivos en espafiol ademas de los ya
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existentes en inglés.

La figura 8.18 muestra un ejemplo de cémo se visualizan los datos en la aplicacién RShiny. En primer
lugar, se permite elegir el archivo de resultados que se desea visualizar, tal como se indica en las instrucciones
del archivo .Rprofile (figura 8.17). Ademas, el usuario puede elegir entre diferentes contenidos a visualizar,
seleccionando entre diversas variables y tipos de graficos.

SIMANFPR

Graficos para SIMANFOR

Variable general para ser representada grficamente

7as 1502021200052 200
ezezcasacoTEbeRa OS2 i

cing (5) eslculado para marco cusdrads

General variables vs Age
17507

Scanario
50T an SO0 e 03 Dukat PR S
15001

12504
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10004
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Figura 8.18: Ejemplo de visualizacién de resultados en la aplicacién RShiny

Para realizar las modificaciones mencionadas, hay dos cambios en el codigo del archivo Shiny_completo.R
que deben destacarse:

= La figura 8.19 muestra el cédigo modificado para permitir al usuario elegir qué archivo de resultados
desea ver en la aplicaciéon Shiny. Se distinguen dos tipos de graficos: en el primero, el usuario puede
elegir uno o mas archivos para realizar comparaciones graficas; en el segundo, solo se puede visualizar
un archivo de resultados, seleccionando uno por defecto.

conditionalPanel(

Figura 8.19: Fragmento de Shiny_completo.R para permitir elegir los resultados a visualizar

= En la figura 8.20 se indica como se muestra la leyenda de los graficos en la aplicacién Shiny (esto aplica
solo a los gréficos del primer tipo mencionado anteriormente). Primero, se identifican los escenarios re-
presentados en el grafico. Luego, se crea el grafico asignando un color a cada escenario (usando la funcion
color = as.character(idNombre)), y colocando dicha asignacién en la leyenda del grafico (mediante la
asignacién color = ”Scenario”).
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outputigraficoGeneral <- renderPlotly(

selected scenarios <- which({escenarios ¥in% input$scenario
dfFiltered <- dfMedias[dfMedias$IdEscenar: n% sele arios, ]

T, y = eval(parse(text = inputfvariableG)}), color = as.character(IdNombre), group = IdNombre)) +

s (titl

subtitle

Figura 8.20: Fragmento de Shiny_completo.R para mostrar la leyenda de las graficas correctamente

Con esto finaliza la explicacion de la implementacién realizada para lograr esta funcionalidad. El objetivo
era reducir el esfuerzo y los recursos necesarios para que el usuario visualice los resultados de una simulacién en
la aplicacién grafica RShiny. Esto se ha logrado principalmente al permitir al usuario trabajar en todo momento
en el entorno de la aplicacion web, mostrando instrucciones claras y concisas en cada paso. Estos son los nuevos
pasos que debe seguir el usuario en la nueva version:

1. En primer lugar, el usuario pulsa el botén Resultados del listado de escenarios, abriéndose el componente
mostrado en la figura 8.13.

2. Después, pulsa el botén Ver en RShiny, que abre una instancia de RStudio Server en otra pestafia del
navegador.

3. Siguiendo las instrucciones del componente anterior, reinicia la sesiéon de RStudio Server y espera a que
el archivo Shiny_completo.R realice los célculos necesarios.

4. A continuacion, escribe en la consola de RStudio Server la funcién shinyApp(ui, server), que abre la
aplicacion Shiny en otra pestafia del navegador.

5. Por tltimo, el usuario selecciona en la aplicacién Shiny el archivo de resultados que quiere visualizar,
teniendo en cuenta que el nombre se proporciona en la vista del componente de la figura 8.13.

Sin embargo, es necesario aclarar un detalle acerca de la solucion implementada. El uso de una instancia de
RStudio Server viene dado porque, aunque se quiere facilitar a los usuarios la visualizacién de sus resultados
en Shiny, se reconoce que R es el lenguaje de programacion utilizado por la mayoria de ingenieros forestales
a dia de hoy. A pesar de que Python se est4 utilizando cada vez con mayor frecuencia, R sigue siendo el mds
popular entre los modeladores y estadisticos de la gestion forestal.

Una solucién mas rapida podria haber sido ejecutar el archivo Shiny_completo.R a través de linea de coman-
dos (utilizando el comando Rscript), lo que permitiria ver los resultados graficos solamente al pulsar el botén
Ver en RShiny de la vista de los resultados. Sin embargo, si el usuario es un ingeniero forestal que esta familiari-
zado con R y quiere jugar con los datos resultantes, producir otros gréaficos y/o evaluar estadisticas, tendria que
tener instalado RStudio en su maquina local. Esto implicaria hacer el mismo proceso que en la version anterior
de la aplicacién, descargando el archivo Shiny_completo.R y ejecutandolo a través de la aplicaciéon RStudio de
escritorio. Siguiendo la solucion implementada, se afiade algtin paso adicional pero se permite al usuario jugar
facil y eficazmente con el cédigo directamente en la instancia de RStudio Server ejecutada en su contenedor.
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El desarrollo de esta funcionalidad constituyé la mayor parte del tiempo dedicado al proyecto, ya que se
considero6 la base y el objetivo mas importante. A continuacion, se describen el resto de objetivos, con un mayor
enfoque en el frontend de la aplicacion y en la mejora de la experiencia del usuario.

8.2.2 Reubicacion del botén Cerrar Sesién

En la figura 8.21 se puede ver la ubicacion original del botén que permite cerrar la sesion. Este se mostraba
en el mend lateral, como un elemento mas del listado de paginas web presentes en el menti. Esta disposicion
genera confusion en la interfaz de usuario, ya que la funcion de este botén no es coherente con la del resto de
elementos.

Figura 8.21: Ubicacién original del botén Cerrar Sesion

Para mejorar la interfaz de usuario, se propone cambiar la ubicacién de este botén, tomando como referencia
péaginas web como YouTube [46] o LinkedIn [47]. En estas paginas, las funciones relacionadas con ajustes y la
gestion de la cuenta del usuario autenticado se encuentran en la parte derecha del menti superior. Por tanto, se
define esta ubicacién como la nueva para el botén Cerrar Sesion, ademas de la opcién de seleccién de idioma
que ya estaba presente.

El primer paso consiste en decidir el formato del nuevo botén. Con el objetivo de maximizar la experiencia de
usuario, se propone utilizar algtn tipo de icono que se relacione visualmente con la funcionalidad buscada. Para
ello, se realizan varios mock-ups con diferentes iconos, eligiendo el de la figura 8.22 para su implementacidn.

SIMANF#IR = . @
Inventarios

Acciones

Modelos Escenarios

Ayuda ID NOMBRE INVENTARIO  IDINVENTARIO ~ JSON  ESTADO ACCIONES

Aviso Legal

XXAX ook FINISHED Ver en RShiny Resultados

XXKX xxxxxx  FINISHED

Mostrando registros del 1 al 2 de un total de 2 registros Primero Anterior . Siguiente  Ultimo

Figura 8.22: Mock-up con el que se decide el formato del botén Cerrar Sesion
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El componente a editar para afiadir este boton es layouts/full’header. Este componente contiene el cédigo
mostrado en el encabezado de la web, que inicialmente solo incluye el botén de seleccién de idioma. En la
figura 8.23 se muestra el nuevo cédigo, manteniendo la seleccién de idioma y afadiendo el botén de cierre de
sesion. Para ello, se utiliza el icono seleccionado en el mock-up anterior; ademas, se especifica que el botén
solo se muestra si el usuario que accede a la web est4 autenticado, utilizando el servicio authService para su
comprobacién.

{{ language }} at-

-icon-button (

Figura 8.23: Archivo header.component.html donde se muestra el botén Cerrar Sesion

En cuanto a la16gica del componente, se edita el archivo header.component.ts afiadiendo la funcién mostrada
en la figura 8.24. Primero, se abre el componente de confirmacién como medida de seguridad (lo que mejora
la experiencia de usuario), y tras el cierre de este, se utiliza el servicio authService para gestionar el cierre de
sesion. Por tltimo, se redirige a la pagina de inicio de la web.

mponentInst
afterClosed

ice.logout

Figura 8.24: Archivo header.component.ts con la 16gica para el cierre de sesién

El tltimo paso consiste en eliminar el cddigo del bot6n anterior, ubicado en el ment lateral. Este cédigo se
encuentra en el componente layouts/full/sidebar, del cual se eliminan los fragmentos correspondientes de sus
archivos HTML y TypeScript. En la figura 8.25, se observa el resultado de esta implementacién: se afiade el
icono que funciona como botén de cierre de sesion y se elimina el anterior del ment lateral, dejando en él solo
enlaces a paginas de la web.

SIMANFPR = B
Inventarios m
L B¥
NOMBRE L] L] FECMA CREACION ¥ CREADOR L] NVENTARIO PUBLICO. L] FORMATO DE INVENTARO. L] ACCIONES ¢
B Escenarios . ) = l::ll'ﬂ!.
o & =] -

Figura 8.25: Ubicacién final del botén Cerrar Sesién
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8.2.3 Reorganizacion de los datos mostrados en las tablas

Esta tarea se basa en los listados de elementos que aparecen en la pagina web. Estos listados son tablas
que contienen informacién sobre los elementos guardados en la base de datos de la aplicacién. El objetivo de
las modificaciones en este apartado es mostrar al usuario tinicamente la informacién relevante y suficiente que
necesita ver cuando accede a estos listados. Ademas, se analiza la informacién mostrada al editar uno de estos
elementos, modificindola en caso de ser necesario.

La primera tabla a analizar es la de usuarios. A esta tabla solo pueden acceder los usuarios administradores,
que son quienes controlan la funcionalidad relacionada con los usuarios en la web. Como en la tltima columna
no se permite editar un usuario, es necesario mostrar todos los datos almacenados en la base de datos en la tabla.
Por este motivo, no se realiza ninguna modificacién sobre esta tabla, manteniendo el formato que se puede ver
en la figura 8.26 (se oculta el niimero de teléfono por privacidad).

Usuarios

egistros Buscar: Rafad

Figura 8.26: Tabla Usuarios de su pagina correspondiente

La siguiente tabla es la de escenarios. En la figura 8.27 se muestra el listado original de este tipo de elemen-
tos. En él se presentan datos irrelevantes, como el ID del inventario con el que se ha creado el escenario (con
mostrar el nombre es suficiente) y el archivo JSON que se crea para almacenar los pasos en la base de datos.
Por este motivo, se decide eliminar estos datos para que no se muestren en el listado.

Escenarios

Figura 8.27: Tabla Escenarios previa a las modificaciones

Por otro lado, es necesario mostrar informacién sobre el modelo de proyeccion y el autor que ha creado
el escenario. Para ello, se modifica el c6digo mostrado en la figura 8.28; en la variable header, se afiaden el
nombre del autor y los campos con el nombre y la clase del modelo de proyeccién.
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ngonInit(): void {
.loadTableBody

setInterval( ()
console.info( "Ref
.loadTableBody

* 10880);

.header = ["_id", "c or ', "in lame", "modelPath", "modelCl

Figura 8.28: Cabeceras de la tabla de escenarios del archivo scenarios.component.ts

El resto de datos de esta tabla no se modifican, mostrando como resultado el aspecto que se ve en la figura
8.29. Ademas, los datos mostrados al editar un escenario tampoco se modifican, ya que solo se muestra el listado
de pasos que lo componen.

Escenarios

Flacas s e ) Snoster HOT-STARTED
do registras del 1 al 3 de un total de 3 registros

Figura 8.29: Tabla Escenarios tras las modificaciones

La ultima tabla de este apartado es la de inventarios. En la figura 8.30 se muestra la tabla en su formato ori-
ginal, recortando algunos elementos para no sobrecargar la imagen. En ella se muestra informacion relevante,
como el nombre, la fecha de creacién, el autor, su formato y si es publico o no. Sin embargo, el ID del inventario
no es necesario mostrarlo, ya que con el nombre es suficiente. Se elimina dicho ID de la tabla, eliminandolo del
atributo header del archivo inventory.component.ts, y obteniendo como resultado la tabla de la figura 8.31.

Inventarios

<]

<]

<]

<]
goooag

<]

Figura 8.30: Tabla Inventarios previa a las modificaciones
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Inventarios

Borrar

B
<]

Borrar

B
<]

Borrar

<]

<]
[ q

<]

Figura 8.31: Tabla Inventarios tras las modificaciones

Por otro lado, cuando se selecciona la opcién de editar un inventario, el componente que se abre tiene el
formato de la figura 8.32. En él se muestra muy poca informacion, solo aquella que se puede editar. Ademas, el
titulo mostrado es erréneo, ya que no se esta afiadiendo un nuevo inventario, sino editando uno existente.

Nuevo Inventario

2022

Inventario pablico

Formato de inventario
QO smartelo (O simanfor

E"‘Iiur m

Figura 8.32: Vista del componente de editar un inventario antes de las modificaciones

Para modificar la informacién de este componente, se modifica el atributo addForm del archivo inven-
tory.component.ts. Este es el formulario que se envia al componente addElement con los datos que deben mos-
trarse en él, como se ve en la figura 8.32. En este caso, se afiaden los tres elementos de la figura 8.33. Para ellos
se define un nuevo tipo, show, de forma que estos campos del formulario no sean editables y solo sirvan para
mostrar informacion. Este tipo es mostrado por el archivo add-element.component.html de la forma que se indi-
ca en la figura 8.34. En primer lugar, se comprueba que estos atributos solo se muestren al editar un elemento;
después, se afiade la cabecera del campo y, por tltimo, se imprime su contenido.

editable:

Figura 8.33: Fragmento del atributo addForm del archivo inventory.component.ts
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| translate }}

Figura 8.34: Atributos de tipo show del archivo add-element.component.html

De esta forma, el resultado final al seleccionar editar un inventario es el que se ve en la figura 8.35.

Editar Inventario

Nombre

aaa

ARo de creacion *

2022

ID
628cfeb09ded211096042f59

Autor

user008

Archivo

inventary _1663407408458.xIsx

Inventario publico

Formato de inventario
O smartelo ) Ssimanfor

Figura 8.35: Vista del componente de editar un inventario tras las modificaciones

8.2.4 Enlace a la documentacion de los modelos

El objetivo de esta tarea es incorporar en la tabla de modelos un enlace directo a la documentacion corres-
pondiente de cada uno. De este modo, el usuario no necesitara acceder a la informacién del modelo, copiar el
enlace y pegarlo en la barra de biisqueda del navegador; simplemente debera pulsar el botén correspondiente
en la fila del modelo cuya documentacién desea consultar.

La primera parte de esta tarea implica realizar un analisis similar al de las tablas anteriores. Se examinan los
datos mostrados en la tabla original, visible en la figura 8.36. En esta figura se puede observar la presencia de
informacién irrelevante, como la operacion o el nombre del archivo del modelo. También se incluye un campo
para la descripcion, que resulta inapropiado debido a su extensién considerable. Por tanto, se eliminan estos tres
campos de la tabla, modificando el atributo header en el archivo models.component.ts.

59



8.2. IMPLEMENTACION DE LOS OBJETIVOS CAPITULO 8. IMPLEMENTACION

Modelos

Subir Nuevo
Mostrar registros Buscar:
CLASE DEL AREADE PERIODO DE COTAS DE
INOMBRE DESCRIPTION 4  TIPO 4  ESTADO 4 MODELO 4 4  OPERACION § ESPECIE 4 4 4 4 4
= = = = MODEO = = APLICACION EJECUCIBN FUNCIONAMIENTO =

Modelo Betula .
projection stable modelsstandBp..  BetulaPubescens EXECUTION Galicia (A Coru. 1
dinamico. pubescen.

Fsylvatica__xx_. Modelo estatico_  projection indevelopment modelstreesFs Fogussylatica EXECUTION  Fagus sylvatica. - ]

Mix2_PpinPsyl  Modelo de creci_  projection stable models trees Mi PpinasterPsylve EXECUTION Pinus pincster Espana 5

HSE%E%EE

Mix3_FsylPsyl Modelo de creci..  projection stable models.trees.Mi. FsylvaticaPsylv. EXECUTION  Fagus sylvatica.. Espana 5

Figura 8.36: Tabla Modelos previa a las modificaciones

La informacién eliminada de la tabla sigue siendo accesible cuando se selecciona la opcién de editar un
modelo. En ese mismo componente, se afiade el atributo ID de los modelos, configurado como un elemento
de tipo show. De manera similar a la edicion de un inventario, este dato se muestran al usuario sin permitir su
edicion. El resultado de este componente se ve en la figura 8.37.

Editar Modelo

o} A
62714560e10138033080fed22

Nombre *

Bpubescens_stand__gal__v0l

Descripeion *

Modelo dindmico de masa para Betula pubescens en Gallicia

Documentacion

https:/[raw.githubusercontent.com/simanfor-dask/SIMANFOR-first_steps/main/modelos/ masa/Bpubescens _gal _stand _ES.pdf

Estado *
Estable -

Modele *

models.stand.Bpubescens_stand_ _gal__v01

Clase del modslo *

BetulaPubescensGaliciaStand

Operacion *
EXECUTION

Especie

Betula pubescens

- Canceiar

Figura 8.37: Vista del componente de editar un modelo tras las modificaciones

La segunda parte del objetivo consiste en incluir el enlace a la documentacién de un modelo en su fila
correspondiente de la tabla. Para ello, se debe modificar el archivo table.component.html como se muestra en
la figura 8.38. Este archivo define la estructura general de las tablas que se utilizan en las paginas de usuario,
inventarios, modelos y escenarios. Primero, se afiade a la cabecera de la tabla el encabezado correspondiente, ya
que la documentaciéon no forma parte de los atributos enviados por el atributo header de models.component.ts,
al ser una informacién especial. Luego, en el cuerpo de la tabla se incluye una palabra clave con un enlace,
utilizando el elemento [href]=“row.docs”. Esto hace que la palabra clave contenga un hipervinculo cuyo valor
es la URL almacenada en la base de datos correspondiente a la documentacion de ese modelo.

Como resultado, la tabla con el listado de los modelos recibe el formato mostrado en la figura 8.39. En esta
figura se puede observar como se han eliminado los campos mencionados anteriormente y se ha afiadido una
nueva columna con una palabra clave que, al ser pulsada, redirige a la documentacién del modelo correspon-
diente.
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*nglf="1

{{ tableTitle + "."
{{ tableTitle + *

disabled

“.linkDocs® | translate }}

Modelos

Enlace

yivatica__xx_. ojectio agussylvatica ‘agus sylvatica, - 0 - i oprment Enlace

Mix2_PpinF SinasterPsyive Pinus pinaste Espaifiai 5 - stable Enlace

gonag

sylvatiea. Espana 5 - stable Enlace

Figura 8.39: Tabla Modelos tras las modificaciones

8.2.5 Registro automatico de usuario

El objetivo de esta tarea es modificar el proceso de registro de nuevos usuarios. En la figura 8.40 se puede
observar la pagina de inicio de sesién de la web SIMANFOR original. E1 mensaje en la parte inferior indica
que, para crear un usuario, es necesario descargar un formulario, rellenarlo y enviarlo por correo al equipo
de SIMANFOR. Posteriormente, el equipo se encargara de validar la peticién y crear manualmente el nuevo
usuario, utilizando el botén Nuevo Usuario del listado de usuarios, visible en la parte superior derecha de la
imagen 8.26.

SIMANF®?IR

Iniciar sesiéon
Usuario

Contrasefa

Condiciones de uso

Haga clic aqui para descargar el formulario de solicitud de cuenta de usuario. Una vez relleno, deberd enviarlo a la siguiente direccion de e-mail: simanfor.forest [at] uva.es

Figura 8.40: P4gina de inicio de sesion previa a las modificaciones
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Este proceso requiere una considerable intervencion por parte del usuario, lo que reduce la experiencia de
usuario en la web. Para mejorar este aspecto, se busca automatizar el proceso de registro. Se presentara al usuario
un formulario para que pueda solicitar la creacién de una cuenta, y posteriormente esta solicitud sera revisada
por los administradores, quienes la validaran o rechazaran, creando la nueva cuenta en caso de validacién.

El primer paso consiste en cambiar la ubicacién del boton Iniciar Sesion. En la figura 8.40 se muestra di-
cho botén en el ment lateral, junto con el listado de paginas de la web. De forma similar al botén de cierre de
sesion, se decide reubicarlo en el menu superior, junto a la seleccion de idioma. Para ello, se afiade al archivo
header.component.html el codigo mostrado en la figura 8.41. En este archivo, ademas del cédigo afadido pre-
viamente para mostrar el botén de cierre de sesion, se incorpora el botén Iniciar Sesion, que solo se muestra
cuando no hay ningun usuario autenticado, y redirige a la pagina ilustrada en la figura 8.40. Ademas, se eliminan
tanto el mensaje que informaba del proceso anterior como el cédigo del archivo sidebar.component.html que
mostraba el botén en el mend lateral.

(selectionChange

{{ language }}

" [routerLink]=

mat-icon-butten (cli ) R = -bu B f: ti [ | tra

Figura 8.41: Archivo header.component.html donde se muestra el boton Iniciar Sesion

El siguiente paso es afiadir a la pagina de inicio de sesién un botén para realizar la solicitud de registro
de nuevo usuario. Para ello, se afiade al archivo HTML correspondiente el c6digo mostrado en la figura 8.42,
donde se incluye un botén que llama a la funcién newUserRequest del archivo TypeScript cuando se pulsa.

{ "login.new’ | translate }}

Figura 8.42: Boton de solicitud de nuevo usuario del archivo login.component.html

La funcién newUserRequest se muestra en la figura 8.43. Su proposito es abrir el componente AddElement-
Component, indicando que el elemento mostrado es un usuario a través del atributo dataModelName. También
se pasan los campos del formulario a rellenar, definidos en el atributo form. Finalmente, al cerrar el componente,
se muestra el componente de confirmacién, y si el usuario acepta, se utiliza el servicio ApiService para realizar
una peticion HTTP al backend para crear el usuario.

Tras realizar las modificaciones descritas, el aspecto final de la pagina Iniciar Sesion es el que se muestra
en la figura 8.44. Se observa la nueva ubicacion del botén Iniciar Sesién y el nuevo botén para realizar una
solicitud de registro, acompafiado de un mensaje explicativo.

El siguiente paso es editar el componente AddElement que se abre cuando un usuario solicita el registro de
una nueva cuenta. Este componente ya estaba previamente definido, pero se afiaden dos nuevos campos para el
tratamiento de contrasefias. En la figura 8.45 se detallan estos campos. Inicialmente, la contrasefia no se muestra,
pero se incluye un bot6n que permite al usuario visualizarla. Ademas, cuando se modifica el valor de cualquiera
de los dos campos, se ejecuta la funcién de validacion.
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newlserRequest()

: .dialog.ope

.componentInstance.dataModelName = ‘us
form = [... -addForm];
f.componentInstance.dataModel = form;

-afterClosed( ) .subscribe( (result)

.commonService.objectToFormData(result)).subscribe

0", error.status);

.translate.instant("error.” + error.error.string code

Figura 8.43: Funcion newUserRequest del archivo login.component.ts

SIMANF®?IR

(=

Iniciar sesion

Usuario
Contrasena
Condiciones de uso

Si desea solicitar la creacion de una nueva cuenta de usuario, haga clic en el siguiente boton y rellene los datos del formulario. Posteriormente el equipo de Simanfor se encargara de validary
aceptar su peticion.

Figura 8.44: Pagina de inicio de sesion tras las modificaciones

La légica para tratar las contrasefias se muestra en la figura 8.46. El método updateValidPassword() com-
prueba que los campos de las contrasefias contengan el mismo valor, estableciendo el resultado de la comproba-
cion en la variable validPassword. En caso de que no coincidan, se muestra un mensaje de error y no se permite
enviar la solicitud de registro. Los otros dos métodos manejan la logica del boton que oculta el texto de las
contrasefias, cambiando su valor cada vez que se pulsa.
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" cla
+ field.name | tr

matInput tabindex="1" [(ngModel)]="data[
" - R idT

updatevalidp: {
if .data[’ d ! -confirmPassword

.validPassword =

togglePa rdvisibility
-passwordFieldType = - ps ordFieldType ===

toggleConfirmP. rdVisibility(
-confirm dFieldType = -confirmPasswordFieldType ===

Figura 8.46: Codigo para gestionar contrasefias en el archivo add-element.component.ts

Elresultado final del componente de solicitud de registro se muestra en la figura 8.47. Se detallan los campos
a rellenar, incluyendo los de confirmacion de contrasefia. Hasta que no se hayan completado todos los campos
obligatorios (marcados con *) y las contrasefias coincidan, no se permitird enviar la solicitud, mostrando el
mensaje correspondiente en caso de error.

Una vez que el usuario ha realizado la solicitud, se cierra el componente y se realiza la consulta HTTP para
guardar ese nuevo usuario en la base de datos, como se ilustra en la figura 8.43. El servicio ApiService genera
dicha peticién, una operacion POST que es recibida por el backend en la ruta /register. En el archivo auth.js del
backend se deben realizar varias modificaciones para implementar este proceso:

= Se afiade la ruta /register al listado de rutas publicas, que son accesibles por un usuario no autenticado.
En este caso, al realizar la peticién de nuevo usuario, atin no se ha realizado la autenticacién.

= Antes de afiadir el registro a la base de datos, se verifica que no exista un usuario con el mismo nombre de
usuario o correo electronico, lo que generaria un error. Los usuarios con estado REFUSED no se incluyen
en esta verificacion.

= Se crea una nueva variable aparte de las proporcionadas por el usuario para almacenar el estado en la base
de datos. Esta variable se inicializa con el valor REQUESTED.
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Nuevo Usuario

Usuario *

Contrasena *
Repetir Contrasena

Nombre *
Apellidos *
Centro *
Departamento *

Email *

Figura 8.47: Componente de solicitud de nuevo usuario tras las modificaciones

= Se crea el usuario en el sistema, afiadiéndolo a la base de datos con los atributos proporcionados por el
usuario y el estado REQUESTED.

= Para que el listado de usuarios activos solo devuelva aquellos que estan aceptados, se afiade un filtro en
la operacion GET que devuelve todos los usuarios de la base de datos. En este caso, se verifica que los
usuarios devueltos no tengan estado REQUESTED ni REFUSED.

El dltimo paso consiste en mostrar a los usuarios administradores las solicitudes de nuevo usuario pendien-
tes, para que puedan aceptarlas o rechazarlas. Para ello, se modifica el componente table, que muestra el listado
de usuarios (figura 8.26); el botén Subir Nuevo se modifica por uno que abre el componente con los datos de
una solicitud de registro pendiente. Ademas, en su texto se muestra el nimero de solicitudes pendientes en ese
momento. Para ello, cuando se accede a la pagina de usuarios, en su método ngOnlnit() se ejecuta el método
mostrado en la figura 8.48. Esta funcion utiliza el servicio UsersService para generar una solicitud HTTP de
tipo GET que devuelve un listado con los usuarios que tienen el atributo de estado REQUESTED. Se almacenan
en dos variables tanto dicho listado como su nimero de elementos, los cuales son pasados al componente table
para su uso. El segundo se utiliza en el botén mencionado anteriormente, mostrando asi el niimero de solicitudes
pendientes y dejando la tabla de usuarios como se ve en la figura 8.49 (los datos de los usuarios se han ocultado
por privacidad).

getRequestedUs
ce.getRequestedUsers

.requestedUsers = resp.data;
.numRequestedUser .requestedUsers.length;

s
(grror) => {

console.error(error.status);
showSnack(
.translate.instant(” + error.error.string_code

Figura 8.48: Funcién getRequestedUsers() del archivo users.component.ts

65



8.2. IMPLEMENTACION DE LOS OBJETIVOS CAPITULO 8. IMPLEMENTACION

Usuarios

Figura 8.49: Tabla Usuarios con el botén de solicitudes pendientes afiadido

Cuando un administrador pulsa el botén para ver las solicitudes pendientes, se ejecuta el método ilustrado
en la figura 8.50. En primer lugar, se comprueba que haya al menos un usuario pendiente; en ese caso, se abre
el componente AddElementComponent, al que se le pasa el nombre de la tabla, la posicién del usuario que se
va a mostrar en la lista de pendientes (inicialmente el primero), su ID, el nimero total de usuarios pendientes y
el formulario con los campos a mostrar (todos los elementos son de tipo show).

-tableTitle;
.addForm] ;

.requestedUsers[ _numActualUser];

-numActualu:

ser[formItem.name],

I H

n formItem;

componentInstance.dataModel = form;

Figura 8.50: Parte 1 de la funcién openRequestedUsersDialog() del archivo table.component.ts
El contenido del componente que contiene las solicitudes de registro de usuario se muestra en la figura 8.51.

Peticion de Usuario

Usuario
aa

Nombre
aa

Apeliicios
aa

Centro
aa

Departamento
aa

Email
aa

Teléfono

n

Rol
basic

Figura 8.51: Componente AddElement con una solicitud de usuario pendiente
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En primer lugar, se muestran los campos del formulario recibido, todos en formato show para que no puedan
ser editados. Ademas, se presentan varios botones con distintas funcionalidades:

= El botén Cancelar cierra el componente y no realiza ninguna accién adicional.

= Elbotén Aceptar hace que se ejecute la segunda parte de la funcién openRequestedUsersDialog(), mostra-
da en la figura 8.52. Cuando se cierra el componente, primero se comprueba si se ha hecho alguna accion
sobre la misma solicitud con la que se abri6 el componente (es decir, si se ha aprobado o rechazado).
Luego, se abre el componente de confirmacion y se emite el evento addEvent.

Ref.afterClosed().subscribe((result)

if (result
-numActualUser
.dialog.open(
REFUSED'
omponentInstance.message

.componentInstance.message

n.afterClosed().subscribe((res

.numActualUser = result.actualUser;
.openRequestedUsersDialog();

Figura 8.52: Parte 2 de la funcién openRequestedUsersDialog() del archivo table.component.ts

= El botén Rechazar realiza las mismas acciones que el botén anterior, pero antes de cerrar el componente
de solicitud de registro se modifica el estado del usuario a REFUSED, indicando que esa solicitud no ha
sido aceptada.

= Los botones Anterior y Siguiente tienen la misma funcionalidad. El primero se muestra si la peticién de
registro no es la primera, y el segundo si la peticién no es la dltima. Su funcion es desplazarse en el listado
de peticiones, para lo cual modifican el valor del atributo actualUser antes de cerrar el componente. Por
ello, si en la comprobacion de la figura 8.52 este no coincide con numActualUser, se vuelve a ejecutar la
funcion openRequestedDialog() para que abra la siguiente (o anterior) solicitud de registro de usuario.

En los puntos anteriores se hace referencia al evento addEvent, disparado por el componente table, como
se puede ver en la figura 8.52. Este evento ejecuta la funcién add() del archivo users.component.ts; en ella, se
utiliza el servicio users.service.ts para mandar la consulta HTTP correspondiente al backend. Esta consulta es
un POST, definida en el archivo auth.js del backend. Su funcién es tomar el usuario de la solicitud almacenada
en la base de datos y cambiar su estado segin haya sido aceptado o rechazado, cambiandolo a ACCEPTED o
REFUSED, respectivamente. De esta forma, si el usuario es aceptado, aparecera a partir de ese momento en el
listado de usuarios activos de la web, y se podra acceder a ella autenticandose con sus credenciales.

Con esta explicacion finaliza este capitulo, donde se ha detallado minuciosamente el proceso de imple-
mentacién de los objetivos propuestos al inicio del TFG. En cada uno de ellos se ha proporcionado una visién
completa del desarrollo y las decisiones técnicas que han permitido la creacién de la nueva versién de la pla-
taforma, SIMANFOR V2. Ademaés, con esta explicacién se establece una base sélida para futuras mejoras y
expansiones de la aplicacion.
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Capitulo 9

Pruebas

Esta seccion describe las pruebas que se han llevado a cabo durante el desarrollo del proyecto. Han sido
esenciales para verificar que las funcionalidades afiadidas a la aplicacién son accesibles y operativas para los
usuarios de la web, asegurando un correcto funcionamiento del sistema.

La metodologia utilizada en estas pruebas ha sido el modelo de caja negra. Este tipo de pruebas se centran en
evaluar la funcionalidad del sistema basdndose tinicamente en los datos de entrada y los resultados obtenidos,
sin considerar el conocimiento interno del funcionamiento del sistema. Este enfoque es particularmente util
para identificar discrepancias entre el comportamiento esperado y el real de la aplicacion, permitiendo detectar
errores que podrian haber sido pasados por alto durante la implementacion. Al centrarse en la salida generada
por diferentes entradas, se puede garantizar que el sistema responda adecuadamente a las acciones del usuario.

9.1 Pruebas de caja negra

En esta seccién, se detallaran los procedimientos y resultados de las pruebas realizadas, exponiéndolas en
el mismo orden que se ha utilizado para la explicacién de la implementacion de los objetivos. Se describirdn
tanto las pruebas de la API como las interacciones con las interfaces, proporcionando una vision integral de la
robustez y fiabilidad del sistema desarrollado. Se muestra la descripcién de la prueba, las acciones realizadas,
las precondiciones, el valor introducido en el sistema, el resultado esperado y el resultado obtenido, asi como el
propio resultado final de la prueba. Las pruebas se detallan en las tablas presentadas a continuacién, las cuales
van desde la 9.1 hasta la 9.28.
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PCN-01

Entrada de un escenario en la cola de simulaciones

Descripcion

El usuario pulsa el botén Ejecutar al abrir los datos de un escenario para realizar
su simulacién y este entra en la cola del servidor de simulacién, cambiando su
estado a WAITING

Acciones realizadas

1. El usuario pulsa el botén Detalles de un escenario en el listado de
escenarios

2. El usuario pulsa el botén Ejecutar cuando se abre el componente donde se
muestran los pasos del escenario

Precondicion

El usuario esté identificado y el escenario se ha creado

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se cambia el estado del escenario a WAITING, y se asigna al campo jobId de la
base de datos el identificador en la cola del servidor de simulacién

Resultado obtenido

Se ha cambiado el estado del escenario a WAITING y se ha asignado un valor al
campo jobld en la base de datos

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.1: Prueba de caja negra 1. Entrada de un escenario en la cola de simulaciones

PCN - 02

Comienzo de la simulacion de un escenario

Descripcion

El usuario pulsa el botén Ejecutar al abrir los datos de un escenario para realizar
su simulacién y, tras esperar en la cola, comienza su simulacién cambiando su
estado a RUNNING

Acciones realizadas

1. El usuario pulsa el botén Detalles de un escenario en el listado de
escenarios

2. El usuario pulsa el botén Ejecutar cuando se abre el componente donde se
muestran los pasos del escenario

3. Se cambia el estado del escenario a WAITING mientras esta en cola

Precondicion

El usuario esté identificado y el escenario se ha creado

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se cambia el estado del escenario a RUNNING

Resultado obtenido

Se ha cambiado el estado del escenario a RUNNING

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.2: Prueba de caja negra 2. Comienzo de la simulacion de un escenario
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PCN - 03

Simulacion de un escenario

Descripcion

El usuario pulsa el botén Ejecutar al abrir los datos de un escenario para realizar
su simulacién, y cuando termina se cambia su estado a FINISHED y se muestra el
boton Resultados

Acciones realizadas

1. El usuario pulsa el botén Detalles de un escenario en el listado de
escenarios

2. El usuario pulsa el botén Ejecutar cuando se abre el componente donde se
muestran los pasos del escenario

3. Se cambia el estado del escenario a WAITING mientras esta en cola

4. Se cambia el estado del escenario a RUNNING mientras se esta realizando
la simulacion

Precondicion

El usuario esté identificado y el escenario se ha creado

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se cambia el estado del escenario a FINISHED, se aiiade a la base de datos el
nombre del archivo de resultados y se muestra el botén Resultados en el listado

Resultado obtenido

Se ha cambiado el estado del escenario a FINISHED, se ha afiadido el nombre del
archivo de resultados en la base de datos y se ha mostrado el botén Resultados en
el listado de escenarios

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.3: Prueba de caja negra 3. Simulacién de un escenario

PCN - 04

Mostrar el componente de resultados de un escenario

Descripcion

El usuario pulsa el botén Resultados y se abre el componente donde se muestra la
informacién correspondiente

Acciones realizadas

1. El usuario pulsa el boton Resultados de un escenario en el listado de
escenarios

Precondicion

El usuario esté identificado y el escenario se ha creado y simulado

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se abre el componente results mostrando informacién del resultado y las
opciones de descarga y visualizacion grafica

Resultado obtenido

Se ha abierto el componente results y se observan la informacion del resultado y
las opciones de descarga y visualizacion grafica

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.4: Prueba de caja negra 4. Mostrar el componente de resultados de un escenario
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PCN - 05

Descargar el archivo de resultados de un escenario

Descripcion

El usuario pulsa el botén Descargar archivo y se descarga un archivo .zip con los
resultados de la simulacién en una hoja de calculo Excel

Acciones realizadas

1. El usuario pulsa el boton Descargar archivo en el componente de
resultados de un escenario

Precondicion

El usuario esté identificado y se ha abierto el componente results de un escenario

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se descarga un archivo .zip que contiene una hoja de calculo Excel con los
resultados de la simulacién

Resultado obtenido

Se ha descargado el archivo .zip con la hoja de calculo Excel de los resultados

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.5: Prueba de caja negra 5. Descargar el archivo de resultados de un escenario

PCN - 06

Abrir la aplicacién RStudio Server en el navegador

Descripcion

El usuario pulsa el botén Ver en RShiny y se abre en una nueva pestafia del
navegador una instancia de RStudio Server con sesion iniciada

Acciones realizadas

1. El usuario pulsa el botén Ver en RShiny en el componente de resultados de
un escenario

Precondicion

El usuario esta identificado y se ha abierto el componente results de un escenario

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se abre la aplicacion RStudio Server en otra pestafia del navegador, conectandose
a la dltima sesi6n abierta

Resultado obtenido

Se ha abierto RStudio Server con sesion iniciada en otra pestafia del navegador

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.6: Prueba de caja negra 6. Abrir la aplicacion RStudio Server en el navegador

PCN - 07

Ver graficamente los resultados de un escenario antiguo

Descripcion

El usuario abre la conexién con RStudio Server, ejecuta la aplicacion Shiny y
selecciona su archivo de resultados para verlos graficamente

Acciones realizadas

1. El usuario escribe shinyApp(ui, server) en la consola de RStudio Server

2. El usuario selecciona en el desplegable de la aplicacién Shiny el nombre de
su archivo de resultados

Precondicion

El usuario esté identificado y se ha abierto la conexién con RStudio Server

Valor introducido

Funcién shinyApp(ui, server) y nombre del archivo de resultados

Resultado esperado

Se muestran las tablas y graficos interactivos referidos al archivo de resultados
del escenario seleccionado

Resultado obtenido

Se han mostrado las tablas y graficos interactivos del escenario correspondiente

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.7: Prueba de caja negra 7. Ver graficamente los resultados de un escenario antiguo
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PCN - 08

Ver graficamente los resultados de un nuevo escenario

Descripcion

El usuario abre la conexiéon con RStudio Server, reinicia la sesién, ejecuta la
aplicacion Shiny y selecciona su archivo de resultados para verlos graficamente

Acciones realizadas

1. El usuario reinicia la sesiéon de RStudio Server, pulsando el botén rojo de
arriba a la derecha y después en Start New Session

2. El usuario escribe shinyApp(ui, server) en la consola de RStudio Server

3. El usuario selecciona en el desplegable de la aplicacién Shiny el nombre de
su archivo de resultados

Precondicion

El usuario esté identificado y se ha abierto la conexiéon con RStudio Server

Valor introducido

Funcion shinyApp(ui, server) y nombre del archivo de resultados

Resultado esperado

Se muestran las tablas y graficos interactivos referidos al archivo de resultados
del escenario seleccionado

Resultado obtenido

Se han mostrado las tablas y graficos interactivos del escenario correspondiente

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.8: Prueba de caja negra 8. Ver graficamente los resultados de un nuevo escenario

PCN - 09

Cierre de sesion

Descripcion

El usuario activo en la web pulsa el nuevo botén y después confirma el cierre de
la sesi6n

Acciones realizadas

1. El usuario pulsa el botén de la parte derecha del menti superior, con el logo
de cierre de sesion

2. Se muestra el componente de confirmacién con su mensaje correspondiente

3. El usuario pulsa el botén Si del componente de confirmacién

Precondicion

El usuario esta identificado en la web

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se eliminan el token y el rol del usuario almacenados en localStorage y se navega
a la pagina de inicio de la web

Resultado obtenido

Se han eliminado el token y el rol de localStorage y se muestra la pagina de inicio
de la web

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.9: Prueba de caja negra 9. Cierre de sesion
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PCN-10

Mostrar listado de usuarios

Descripcion

Un usuario administrador accede a la pagina users y se le muestra el listado de
usuarios

Acciones realizadas

1. El usuario administrador pulsa el botén Gestion de usuarios del ment
lateral

Precondicion

El usuario es un administrador identificado en la web

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se muestra la lista de usuarios, mostrando de cada uno su nombre de usuario,
nombre, apellidos, centro, departamento, email, teléfono y rol, y la accién de
borrar en cada uno de ellos

Resultado obtenido

Se ha mostrado el listado de usuarios con los datos indicados

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.10: Prueba de caja negra 10. Mostrar listado de usuarios

PCN - 11

Mostrar listado de escenarios a un usuario administrador

Descripcion

Un usuario administrador accede a la pagina scenarios y se le muestra el listado
con todos los escenarios creados en la web

Acciones realizadas

1. El usuario administrador pulsa el botén Escenarios del ment lateral

Precondicion

El usuario es un administrador identificado en la web

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se muestra la lista con todos los escenarios de la web, mostrando su ID, autor,
inventario utilizado, nombre y clase del modelo utilizado y estado, asi como las
acciones de acceder a sus datos y borrar (y abrir los resultados en caso de que ya
esté simulado) en cada uno de ellos

Resultado obtenido

Se ha mostrado el listado con todos los escenarios de la web, con los datos
indicados

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.11: Prueba de caja negra 11. Mostrar listado de escenarios a un usuario administrador
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PCN-12

Mostrar listado de escenarios a un usuario basico

Descripcion

Un usuario bésico accede a la pagina scenarios y se le muestra el listado con los
escenarios creados por él

Acciones realizadas

1. El usuario basico pulsa el botén Escenarios del ment lateral

Precondicion

El usuario es un basico identificado en la web

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se muestra la lista con los escenarios creador por el usuario, mostrando su ID,
autor, inventario utilizado, nombre y clase del modelo utilizado y estado, asi
como las acciones de acceder a sus datos y borrar (y abrir los resultados en caso
de que ya esté simulado) en cada uno de ellos

Resultado obtenido

Se ha mostrado el listado con los escenarios creados por el usuario basico,
mostrando con los datos indicados

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.12: Prueba de caja negra 12. Mostrar listado de escenarios a un usuario basico

PCN-13

Mostrar listado de inventarios a un usuario administrador

Descripcion

Un usuario administrador accede a la pagina inventory y se le muestra el listado
con todos los inventarios de la web

Acciones realizadas

1. El usuario administrador pulsa el botén Inventarios del mend lateral

Precondicion

El usuario es un administrador identificado en la web

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se muestra la lista con todos los inventarios de la web, tanto los puiblicos como
los privados, mostrando su nombre, fecha de creacioén, autor, visibilidad y
formato, y las acciones de editar y borrar en cada uno de ellos

Resultado obtenido

Se ha mostrado el listado con todos los inventarios de la web, con los datos
indicados

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.13: Prueba de caja negra 13. Mostrar listado de inventarios a un usuario administrador
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PCN-14

Mostrar listado de inventarios a un usuario basico

Descripcion

Un usuario bésico accede a la pagina inventory y se le muestra el listado con los
inventarios subidos por él y los subidos por otros usuarios con visibilidad piblica

Acciones realizadas

1. El usuario basico pulsa el botén Inventarios del menu lateral

Precondicion

El usuario es un basico identificado en la web

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se muestra la lista con los inventarios subidos por el usuario y aquellos de otros
usuarios con visibilidad publica, mostrando su nombre, fecha de creacién, autor,
visibilidad y formato, y las acciones de editar y borrar en cada uno de ellos

Resultado obtenido

Se ha mostrado el listado con los inventarios subidos por el usuario y los subidos
por otros usuarios con visibilidad publica, mostrando con los datos indicados

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.14: Prueba de caja negra 14. Mostrar listado de inventarios a un usuario basico

PCN - 15

Mostrar datos de un inventario

Descripcion

Un usuario accede a los datos de un inventario seleccionando el botén de su fila
de la tabla correspondiente

Acciones realizadas

1. El usuario pulsa el boton Editar de uno de los inventarios de la tabla

Precondicion

El usuario esta identificado en la web, y en la pagina inventory

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se muestra un formulario con la informacién de un inventario, con dos tipos de
campos: el nombre, el afio de creacién, la visibilidad y el formato se pueden
editar; el ID, el nombre del autor y el nombre del archivo asociado no se pueden
editar

Resultado obtenido

Se ha mostrado el formulario con la informacién del inventario, mostrando los
campos indicados

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.15: Prueba de caja negra 15. Mostrar datos de un inventario
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PCN - 16

Mostrar listado de modelos

Descripcion

Un usuario accede a la pagina models y se le muestra el listado con todos los
modelos de la web

Acciones realizadas

1. El usuario pulsa el botéon Modelos del menu lateral

Precondicion

El usuario estd identificado en la web

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se muestra la lista con todos los modelos de la web, mostrando su nombre, tipo,
clase, especie, area de aplicacion, periodo de ejecucion, cotas de funcionamiento,
estado y documentacién, y las acciones de editar y borrar en cada uno de ellos

Resultado obtenido

Se ha mostrado el listado con todos los modelos de la web, con los datos indicados

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.16: Prueba de caja negra 16. Mostrar listado de modelos

PCN - 17

Mostrar datos de un modelo

Descripcion

Un usuario accede a los datos de un modelo seleccionando el botén de su fila de
la tabla correspondiente

Acciones realizadas

1. El usuario pulsa el botén Editar de uno de los modelos de la tabla

Precondicion

El usuario esté identificado en la web, y en la pagina models

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se muestra un formulario con la informacién de un modelo, donde se muestra el
ID sin poder editarse, y los campos nombre, descripcién, documentacién, estado,
nombre del modelo, clase del modelo, operacion, especie, area de aplicacion,
periodo de ejecucion y cotas de funcionamiento

Resultado obtenido

Se ha mostrado el formulario con la informacién del modelo, mostrando los
campos indicados

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.17: Prueba de caja negra 17. Mostrar datos de un modelo

PCN - 18

Acceso a la documentacion de un modelo

Descripcion

Un usuario accede a la documentacién de un modelo pulsando el enlace que lleva
a la web con la documentacion

Acciones realizadas

1. El usuario pulsa palabra Enlace de uno de los modelos de la tabla, que
contiene el link a la web de la documentacién

Precondicion

El usuario esté identificado en la web, y en la pagina models

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se muestra la padgina web que contiene la documentacion del modelo
seleccionado

Resultado obtenido

Se ha mostrado la pagina web con la documentacién del modelo

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.18:

Prueba de caja negra 18. Acceso a la documentacién de un modelo
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PCN-19

Acceso a la pagina de inicio de sesion

Descripcion

Un usuario accede a la pagina de inicio de sesién al pulsar el bot6n
correspondiente en la pagina principal

Acciones realizadas

1. El usuario pulsa el boton Iniciar Sesién disponible en las paginas de la web
cuando este no estd autenticado

Precondicion

Ninguna

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se muestra la padgina web de inicio de sesién

Resultado obtenido

Se ha mostrado la pagina web de inicio de sesion

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.19: Prueba de caja negra 19. Acceso a la pagina de inicio de sesion

PCN - 20

Aiiadir solicitud de registro de usuario

Descripcion

Un usuario rellena el formulario de solicitud de registro correctamente, y se crea
el usuario en la base de datos

Acciones realizadas

1. El usuario pulsa el botén Solicitud de Registro de la pagina de inicio de
sesion

2. Se muestra el componente con el formulario de solicitud

3. El usuario rellena los campos del formulario, de forma que las contrasefias
coincidan en ambos campos

4. El usuario pulsa el botén Aceptar del formulario
5. Se muestra el componente de confirmacion con su mensaje correspondiente

6. El usuario pulsa el boton Si del componente de confirmacion

Precondicion

El usuario esta en la pagina de inicio de sesién

Valor introducido

Se escriben en el formulario de solicitud: nombre de usuario, contrasefia (igual en
los dos campos), nombre, apellidos, centro, departamento, email, teléfono y rol

Resultado esperado

Se afade el usuario a la base de datos con atributo status como REQUESTED

Resultado obtenido

Se ha afadido el usuario correctamente a la base de datos

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.20: Prueba de caja negra 20. Afiadir solicitud de registro de usuario
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PCN - 21

Aiiadir solicitud de registro de usuario con contrasefias distintas

Descripcion

Un usuario rellena el formulario de solicitud de registro, sin igualar los valores de
los dos campos de las contrasefias

Acciones realizadas

. El usuario pulsa el botén Solicitud de Registro de la pagina de inicio de
sesion

. Se muestra el componente con el formulario de solicitud

. El usuario rellena los campos del formulario, sin igualar los valores de los
campos de las contrasefias

Precondicion

El usuario esté en la pagina de inicio de sesién

Valor introducido

Se escriben en el formulario de solicitud: nombre de usuario, contrasefia (distinta
en los dos campos), nombre, apellidos, centro, departamento, email, teléfono y rol

Resultado esperado

Se muestra el mensaje de error correspondiente y no se deja enviar la solicitud

Resultado obtenido

Se ha mostrado el mensaje de error y el botén Aceptar no estéa disponible,
impidiendo enviar la solicitud

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.21: Prueba de

caja negra 21. Afiadir solicitud de registro de usuario con contrasefias distintas

PCN - 22

Ainadir solicitud de registro de usuario con nombre de usuario existente

Descripcion

Un usuario rellena el formulario de solicitud de registro, utilizando un nombre de
usuario ya existente en la web

Acciones realizadas

. El usuario pulsa el botén Solicitud de Registro de la pagina de inicio de
sesién

. Se muestra el componente con el formulario de solicitud

. El usuario rellena los campos del formulario, indicando en el nombre de
usuario uno existente en la web

. El usuario pulsa el botén Aceptar del formulario
. Se muestra el componente de confirmacién con su mensaje correspondiente

. El usuario pulsa el botén Si del componente de confirmacién

Precondicion

El usuario esté en la pagina de inicio de sesidn, y ya existe un usuario con ese
nombre de usuario en el sistema

Valor introducido

Se escriben en el formulario de solicitud: nombre de usuario, contrasefia (igual en
los dos campos), nombre, apellidos, centro, departamento, email, teléfono y rol

Resultado esperado

Se detecta que ya existe un usuario con ese nombre de usuario, se rechaza la
solicitud de registro y se muestra el mensaje de error correspondiente

Resultado obtenido

Se ha rechazado la peticion y se ha mostrado el mensaje con la informacién del
error

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.22: Prueba de caja negra 22. Afiadir solicitud de registro de usuario con nombre de usuario existente
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PCN - 23

Anadir solicitud de registro de usuario con email existente

Descripcion

Un usuario rellena el formulario de solicitud de registro, utilizando un email ya
existente en la web

Acciones realizadas

1. El usuario pulsa el boton Solicitud de Registro de la pagina de inicio de
sesién

2. Se muestra el componente con el formulario de solicitud

3. El usuario rellena los campos del formulario, indicando en el email uno
existente en la web

4. El usuario pulsa el boton Aceptar del formulario
5. Se muestra el componente de confirmacién con su mensaje correspondiente

6. El usuario pulsa el boton Si del componente de confirmacion

Precondicion

El usuario esté en la pagina de inicio de sesidn, y ya existe un usuario con ese
email en el sistema

Valor introducido

Se escriben en el formulario de solicitud: nombre de usuario, contrasefia (igual en
los dos campos), nombre, apellidos, centro, departamento, email, teléfono y rol

Resultado esperado

Se detecta que ya existe un usuario con ese email, se rechaza la solicitud de
registro y se muestra el mensaje de error correspondiente

Resultado obtenido

Se ha rechazado la peticién y se ha mostrado el mensaje con la informacién del
error

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.23: Prueba de caja negra 23. Afiadir solicitud de registro de usuario con email existente

PCN - 24

Acceso a la nueva pagina de usuarios

Descripcion

Un usuario administrador accede a la pagina users y se le muestra el listado de
usuarios activos en el sistema, junto con el bot6n que indica las solicitudes
pendientes

Acciones realizadas

1. El usuario administrador pulsa el botén Gestion de usuarios del mend
lateral

Precondicion

El usuario es un administrador identificado en la web

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se muestra la lista de usuarios que tienen el atributo status distinto de
REQUESTED y REFUSED, es decir, los usuarios activos; también se muestra el
botén que abre las solicitudes de registro, donde se indica cuantas solicitudes
quedan pendientes

Resultado obtenido

Se ha mostrado el listado de usuarios activos, junto con el botén para abrir las
solicitudes de registro y el nimero de estas que quedan pendientes

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.24: Prueba de caja negra 24. Acceso a la nueva pagina de usuarios
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PCN - 25

Aceptar solicitud de registro de usuario

Descripcion

Un usuario administrador accede a una solicitud de registro de nuevo usuario, y
pulsa el botén para aceptar la peticion

Acciones realizadas

1. El usuario administrador pulsa el boton Solicitudes de Nuevo Usuario de la
pagina users

2. Se muestra un formulario con los datos de la primera peticién pendiente,
sin posibilidad de editar estos datos

3. El usuario pulsa el botén Aceptar para aceptar la solicitud
4. Se muestra el componente de confirmacién con su mensaje correspondiente

5. El usuario pulsa el botén Si del componente de confirmacién

Precondicion

El usuario es un administrador identificado en la web y en la pagina users

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se cambia la variable status del usuario a ACCEPTED en la base de datos,
apareciendo a partir de ese momento en el listado de usuario activos; también se
decrementa en uno el nimero de solicitudes pendientes del botén Solicitudes de
Nuevo Usuario de la pagina users

Resultado obtenido

Se ha cambiado la variable status del usuario a ACCEPTED y se ve el usuario en
el listado de activos; se ha decrementado en uno el nimero de solicitudes
pendientes

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.25: Prueba de caja negra 25. Aceptar solicitud de registro de usuario
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Rechazar solicitud de registro de usuario

Descripcion

Un usuario administrador accede a una solicitud de registro de nuevo usuario, y
pulsa el botén para rechazar la peticién

Acciones realizadas

1. El usuario administrador pulsa el botén Solicitudes de Nuevo Usuario de la
pagina users

2. Se muestra un formulario con los datos de la primera peticién pendiente,
sin posibilidad de editar estos datos

3. El usuario pulsa el botén Rechazar para rechazar la solicitud
4. Se muestra el componente de confirmacién con su mensaje correspondiente

5. El usuario pulsa el botén Si del componente de confirmacion

Precondicion

El usuario es un administrador identificado en la web y en la pagina users

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se cambia la variable status del usuario a REFUSED en la base de datos; también
se decrementa en uno el nimero de solicitudes pendientes del bot6én Solicitudes
de Nuevo Usuario de la pagina users

Resultado obtenido

Se ha cambiado la variable status del usuario a REFUSED y se ha decrementado
en uno el nimero de solicitudes pendientes

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.26: Prueba de caja negra 26. Rechazar solicitud de registro de usuario

PCN - 27

Mostrar la siguiente peticion de registro de usuario

Descripcion

Un usuario administrador accede a una solicitud de registro de nuevo usuario, y
pulsa el botén para mostrar la siguiente peticién pendiente

Acciones realizadas

1. El usuario administrador pulsa el botén Solicitudes de Nuevo Usuario de la
pagina users

2. Se muestra un formulario con los datos de la primera peticién pendiente,
sin posibilidad de editar estos datos

3. El usuario pulsa el boton Siguiente para acceder a la siguiente solicitud

Precondicion

El usuario es un administrador identificado en la web y en la pagina users; existen
dos o mas solicitudes pendientes de registro

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se muestra la siguiente peticién de registro de usuario del listado de pendientes,
abriendo el formulario con los datos de la solicitud, y pudiendo realizar la
acciones de aceptar y rechazar la peticién

Resultado obtenido

Se ha mostrado el formulario con los datos de la siguiente solicitud, y se pueden
realizar la acciones de aceptar y rechazar sobre ella

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.27: Prueba de caja negra 27. Mostrar la siguiente peticién de registro de usuario
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Mostrar la anterior peticion de registro de usuario

Descripcion

Un usuario administrador accede a una solicitud de registro de nuevo usuario, y
pulsa el botén para mostrar la anterior peticién pendiente

Acciones realizadas

1. El usuario administrador pulsa el botén Solicitudes de Nuevo Usuario de la
pagina users

2. Se muestra un formulario con los datos de la primera peticién pendiente,
sin posibilidad de editar estos datos

3. El usuario pulsa el boton Siguiente para acceder a la siguiente solicitud

4. El usuario pulsa el boton Anterior para acceder a la anterior solicitud

Precondicion

El usuario es un administrador identificado en la web y en la pagina users; existen
dos o mas solicitudes pendientes de registro

Valor introducido

Ninguno

Resultado esperado

Se muestra la anterior peticion de registro de usuario del listado de pendientes,
abriendo el formulario con los datos de la solicitud, y pudiendo realizar la
acciones de aceptar y rechazar la peticién

Resultado obtenido

Se ha mostrado el formulario con los datos de la anterior solicitud, y se pueden
realizar la acciones de aceptar y rechazar sobre ella

Resultado de la prueba

Correcto

Tabla 9.28: Prueba de caja negra 28. Mostrar la anterior peticion de registro de usuario
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Capitulo 10

Conclusiones

El proyecto concluye con una nueva version completamente funcional y escalable de la web SIMANFOR,
denominada SIMANFOR V2. A partir del desarrollo de este proyecto, se pueden extraer las siguientes conclu-
siones:

= Se ha seguido un proceso similar al que realizan las empresas contratadas por clientes, empezando con el
andlisis del cédigo y del sistema existente antes de realizar las modificaciones de la implementacién de
objetivos

= El desarrollo del proyecto se ha llevado a cabo en una maquina virtual. Una vez configurado el entorno
de trabajo, esto facilité significativamente el proceso de desarrollo.

= Se ha utilizado el ecosistema Docker de la web original, incorporando mejoras para optimizar la aplica-
cion.

= Se logro el objetivo principal: integrar la aplicacion RShiny en el ecosistema de la web SIMANFOR.

= Se alcanzaron otros objetivos que mejoraron la experiencia del usuario, resultando en una version de la
aplicacién mas amigable y facil de usar.

= El proceso de desarrollo se realiz6 de forma incremental, permitiendo un control exhaustivo del progreso
del proyecto.

= Todos los requisitos definidos en la fase de anélisis fueron cumplidos y verificados mediante una fase
final de pruebas.

10.1 Experiencia personal

La mayor contribucién a mi experiencia personal como ingeniero de software ha sido participar en el proceso
de ser contactado por una empresa cliente y desarrollar un software para ellos. En particular, destaco la primera
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fase del proyecto, en la que realicé la comprension y documentacion de la aplicacién existente, lo cual facilit6
enormemente el desarrollo posterior.

Ademas, considero muy enriquecedor haber trabajado con una estructura de micro-servicios como Docker.
Este tipo de software es ampliamente utilizado en la actualidad, y familiarizarme con él me prepara mejor para
futuros proyectos. El uso de tecnologias como Angular para el frontend y Node.js para el backend también ha
ampliado mi conocimiento sobre las herramientas utilizadas en aplicaciones web reales.

Planificar el proyecto con un enfoque de desarrollo incremental y dividirlo en objetivos me permitié man-
tener un control preciso del progreso, facilitando la gestién de las tareas. A pesar de los retrasos en algunas
actividades, como la configuracion del entorno de desarrollo, una buena planificacion inicial ayudé a compen-
sar estos inconvenientes.

Por tltimo, trabajar con SIMANFOR me permitié entender la estructura y las herramientas utilizadas en
una web real lanzada al mercado. Esto incluy6 la configuracion de un ecosistema Docker con servicios de base
de datos, backend, frontend y un proxy para el manejo de peticiones.

10.2 Trabajo futuro

Tras haber alcanzado los objetivos propuestos, se sugieren las siguientes tareas para continuar con la expan-
sion de la funcionalidad del sistema. Estas estan relacionadas con las nuevas caracteristicas de SIMANFOR V2
y no consideran otras modificaciones de la web original:

= Segun se harealizado la conexién con la aplicacién RShiny, solo puede haber una sesién activa de RStudio
Server. Esto implica que cuando un nuevo usuario se conecta al servicio del contenedor Docker, la sesién
anterior se cierra, sin permitir el trabajo de dos o mds sesiones en paralelo. Se sugiere permitir conexiones
simultaneas de multiples usuarios al servicio de RStudio Server para facilitar trabajos distintos en paralelo.

» Para cargar un nuevo escenario en la aplicacién RShiny, es necesario reiniciar la sesién de RStudio Server.
De esta forma, el archivo Shiny_completo.R realiza los calculos sobre sus variables y lo deja disponible
para su visualizacion en la aplicacion Shiny. Se propone eliminar esta necesidad, permitiendo la carga de
nuevos escenarios al abrir la conexién con el servicio.

» El archivo Shiny_completo.R carga todos los escenarios disponibles en el directorio data del contenedor
Docker de RStudio Server. Se sugiere modificarlo para que solo cargue un archivo de resultados especifico
cuando se ejecute. Durante el desarrollo del proyecto se buscaron varias formas de hacerlo, aunque no se
consigui6 con ninguna de ellas: a través de la configuracién de voliimenes Docker, utilizando la URL con
la que se abre RStudio Server o usando el servicio de API del propio RStudio Server.

= El archivo Shiny_completo.R proporcionado por SIMANFOR tenia soporte limitado para hojas de calculo
en espafiol. Aunque en este proyecto se consigui6 dar soporte para cargar mas de una hoja de célculo,
no se consiguiod corregir el tratamiento de las variables relacionadas con el volumen de las parcelas. Se
recomienda revisar esta funcionalidad para asegurar la correcta carga de todas las variables.

= Se implement6 un enlace a la documentacién de cada modelo listado en su tabla correspondiente. Se
sugiere revisar estos enlaces para asegurar que abren correctamente la pagina de destino.
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= La version inicial de la web requeria descargar y enviar un PDF para la solicitud de nuevas cuentas de
usuario. Se propone la posibilidad de afiadir nueva informacion al formulario de solicitud de registro,
incluyendo nuevos campos para rellenar (de tipo string) o mostrar informacién (de tipo show) segun sea
necesario. Para ello, estos campos se deberian afiadir al atributo addForm del archivo login.component.ts.
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Apéndice A

Manual de Instalacion

En este manual de instalacion se describen los pasos necesarios para desplegar la aplicacién web SIMAN-
FOR en un entorno local. Esto se debe a que el proyecto no ha sido realizado en su entorno de produccion, si
no en una maquina virtual que proporciona una plataforma de desarrollo y prueba para trabajar con el proyecto
de manera totalmente libre y eficiente.

Para el desarrollo en local, se ha utilizado una de las maquinas virtuales del sistema de virtualizacion uti-
lizado por la Escuela de Ingenieria Informatica de la UVa. Se trata de una Ubuntu Server 22.04, con 4 GB de
memoria y 32 GB de disco. Su ndmero es el 2003X, utilizando el tltimo digito como método para indicar el
modo de conexién desde el ordenador personal: 1 para SSH, 2 para HTTP y 3 para HTTPS. Por tanto, el acce-
so a ella se realiza a través de Visual Studio Code, conectandose a la direccién virtual.lab.inf.uva.es, a través
del puerto 20031, y utilizando el usuario rafagc junto con una clave privada que fue proporcionada junto a la
maquina.

Por otro lado, la maquina virtual cuenta con la herramienta Docker instalada previamente, dando soporte a
Docker Compose y Docker Buildx. Sin embargo, en caso de trabajar en una maquina Linux sin este software

incluido en ella, se proporcionan los siguientes pasos para llevar a cabo la instalacién a través de su consola de
comandos:

1. Actualizar el sistema:

$ sudo apt update
$ sudo apt upgrade

2. Instalar Docker:

$ sudo apt install docker.io
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3. Iniciar y habilitar Docker

$ sudo systemctl start docker
$ sudo systemctl enable docker

4. Verificar la instalacién de Docker:

$ docker --version

5. Instalar Docker Compose:

$ sudo apt install docker-compose

6. Verificar la instalacién de Docker Compose:
$ docker-compose --version
Tras instalar Docker, se debe utilizar Git para obtener el codigo fuente del proyecto. Este se encuentra en un
repositorio de Github, que contiene cuatro directorios correspondientes a los repositorios originales entregados
por SIMANFOR. Los pasos para instalar Git y obtener el cédigo fuente son los siguientes:
1. Instalar Git:

$ sudo apt install git

2. Verificar la instalacion de Git:

$ git --version

3. Clonar el siguiente repositorio desde Github:
$ git clone https://github.com/rafgome/TFG_SimanforV2.git
El siguiente paso consiste en la puesta en marcha de los servicios Docker. Para ello se utiliza el archivo
docker-compose.yml, por lo que es necesario navegar previamente al directorio donde estd almacenado (en este
caso, esta en el directorio production). Se deben modificar las rutas de los volimenes de los contenedores del
backend, base de datos y RStudio Server, asi como las contrasefias segin se indica en el archivo README.md.
Posteriormente, se cargan las imagenes de Docker y se inician los servicios para poner en marcha la aplicacion:

1. Navegar al directorio del repositorio production, donde se encuentra el archivo docker-compose.yml:

$ cd production
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2. Construir las imagenes de Docker:

$ docker compose build

3. Iniciar los servicios:

$ docker compose up

4. Verificar que los servicios estan corriendo:

$ docker compose ps

5. Detener los servicios:

$ docker compose down

Con esto, la aplicacién Docker estaria funcionando, con todos los servicios corriendo y escuchando en sus
puertos correspondientes.
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Manual de Usuario

Una vez que el usuario ha conseguido el acceso al entorno local de la plataforma, se presenta una gran
variedad de funcionalidades a realizar. L.a mayoria de estas estan detalladas en el Manual de Usuario creado
por el equipo de SIMANFOR [48]. Sin embargo, a continuacion se va a detallar la forma en la que el usuario
puede acceder a las nuevas funcionalidades afiadidas en este proyecto.

En primer lugar, para ver la funcionalidad relacionada con RShiny, se debe crear un escenario, utilizando
un inventario y un modelo de proyeccién adecuados. Una vez ejecutada la simulacién, se debe pulsar el botén
Resultados que abre la vista con los resultados del escenario. En ella, al pulsar el botén Ver en RShiny se abre
en una nueva pestafia una instancia de RStudio Server.

En la nueva pestafia, el usuario debe reiniciar la sesién de RStudio Server, utilizando el botén rojo de arriba a
la derecha y pulsando después en Start New Session. Cuando se reinicia la sesion, se debe escribir en la consola
de comandos la funcion shinyApp(ui, server), de forma que se abra la aplicacién Shiny en una nueva pestafia.
En la aplicacion Shiny se puede seleccionar el archivo de resultados cuyo nombre coincide con el escenario
simulado, permitiendo asi ver los resultados de la simulacién de una manera grafica e interactiva.

La siguiente funcionalidad afiadida corresponde con el boton de cierre de sesién. En la nueva versién, se
muestra dicho boton en la parte superior derecha de las paginas de la web. El usuario simplemente pulsa el boton
para cerrar su sesion actual, aceptando en la vista de confirmacién que se muestra a continuacion.

Otra nueva caracteristica de la web consiste en cémo se reorganizan las tablas con los listados de usuarios,
inventarios, escenarios y modelos. Al acceder a cada una de las padginas mencionadas (a la pagina de usuarios
solo pueden acceder los administradores), se observa cdmo la informacién que se muestra es mucho mas clara
y concisa. Ademads, al pulsar el boton para editar un elemento, el usuario puede observar nuevos campos en los
que se muestra informacion adicional del elemento a editar.

En relacién con lo anterior, cuando un usuario accede al listado de modelos se observa una columna que
contiene los enlaces a la documentacién de cada uno de los modelos disponibles. Esta nueva funcionalidad
permite al usuario pulsar en sobre la palabra clave Enlace para acceder a la direcciéon web donde se encuentra
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dicha documentacion.

La tltima funcionalidad afiadida corresponde al registro de usuarios en la web. Para ello, si un usuario quiere
solicitar la creacién de una nueva cuenta, debera rellenar el formulario que se abre al pulsar el botén Solicitud
de Registro en la pagina de inicio de sesion. Una vez rellenado correctamente, se crea la solicitud para que el
equipo de SIMANFOR la pueda validar.

Desde el punto de vista de un usuario administrador, cuando este accede a la pagina con el listado de usuarios
se muestra un nuevo botdn, Solicitudes de Nuevo Usuario. En él también se indican cuantas solicitudes hay
pendientes en ese momento, permitiendo al administrador pulsar el botén que abre la informacion detallada
de la primera de las solicitudes. El administrador puede navegar entre las distintas solicitudes, y confirmar o
rechazar cada una de ellas, creando o eliminando un nuevo usuario en la web.
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Desde el punto de vista del desarrollador, el estado del proyecto es completamente funcional, con pruebas
realizadas con éxito sobre las nuevas funcionalidades afiadidas. En caso de querer ver como se ha estructurado
y realizado la implementacion del proyecto, se pueden ver los capitulos 6, 7 y 8.

Por otro lado, en la seccion 10.2 se describen nuevas tareas e incrementos que se pueden realizar a partir de
la version de SIMANFOR desarrollada en este proyecto. Estos nuevos objetivos estan relacionados solamente
con la nueva funcionalidad incluida durante el desarrollo de este TFG, sin incluir otras areas de la aplicacion.

En caso de trabajar con el entorno local de desarrollo descrito en este proyecto, se describen varias acciones
a realizar para limpiar periddicamente la estructura Docker sobre la que se despliega la aplicacién:

= Para limpiar los contenedores e imagenes sueltas, es decir, que estan creadas pero no estan siendo utili-
zadas, escribir el siguiente comando:

$ docker system prune

= En caso de que no se hayan eliminado todas las imagenes con el uso del comando anterior, se puede
utilizar el siguiente comando para forzar la limpieza de dichas imagenes:

$ docker image prune -a

= Para comprobar el espacio utilizado por Docker, escribir el siguiente comando, donde se describen los
servicios y su espacio ocupado:

$ docker ps

Los comandos anteriores aseguran que la estructura Docker no agota el almacenamiento de la maquina
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utilizada para el desarrollo del proyecto. Para desplegar la aplicacion, se deben seguir los pasos relacionados
con la estructura Docker descritos en el apéndice A.

Con estas instrucciones se asegura que un desarrollador de software sea capaz de entender la aplicacion
implementada, desplegar el ecosistema Docker sobre el que se sustenta y establecer un punto de partida para
realizar trabajos futuros sobre la plataforma.

98



Bibliografia

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

Pretzsch, H. Forest Dynamics, Growth and Yield (Springer, 2009).

Bravo, F. y Ordofiez, C. SIMANFOR: Sistema de apoyo para la simulacion de alternativas de manejo
forestal sostenible, 2021 https://www.simanfor.es/ (2024).

SNGULAR https://www.sngular.com/ (2024).

Pérez, A. Caracteristicas y fases del modelo incremental. OBS Business School. https://www.obsbusiness.
school/blog/caracteristicas-y-fases-del-modelo-incremental (2016).

Working with the Container registry https://docs.github.com/en/packages/working-with-a-
github-packages-registry/working-with-the-container-registry (2023).

Duncan, A. How Can We Easily and Visually Explain Docker-Compose? Medium. https://medium.
com/clarusway/how-can-we-easily-and-visually-explain-the-docker-compose-53df77e9f046
(2020).

Docker Docs. Volumes https://docs.docker.com/storage/volumes/ (2023).
Nginx https://www.nginx.com/ (2024).

Ellingwood, J. Understanding the Nginx Configuration File Structure and Configuration Contexts. Di-
gitalOcean. https://www.digitalocean.com/community/tutorials/understanding-the-nginx-
configuration-file-structure-and-configuration-contexts (2022).

Swagger UI https://swagger.io/tools/swagger-ui/ (2023).

Ellis, D. R. What is Swagger? A Beginner’s Guide. HubSpot. https://blog.hubspot.com/website/
what-is-swagger#: ~:text=Swagger% 20API|% 20is % 20a % 20set, known % 20as % 20the %
200penAPI%20specification (2022).

nodeJs https://nodejs.org/en (2024).

Angular https://angular.io/ (2024).

Karma https://karma-runner.github.io/latest/index.html (2023).

Protractor https://www.protractortest.org/#/ (2023).

TSConfig Reference https://www.typescriptlang.org/tsconfig (2023).

Angular workspace configuration https://angular.io/guide/workspace-config (2023).
Firebase Hosting https://firebase.google.com/docs/hosting?hl=es (2023).

Microsoft Teams https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-teams/group-chat-software/
(2024).

Atlassian Trello https://trello.com/es (2024).
Figma https://www.figma.com/ (2024).

99


https://www.simanfor.es/
https://www.sngular.com/
https://www.obsbusiness.school/blog/caracteristicas-y-fases-del-modelo-incremental
https://www.obsbusiness.school/blog/caracteristicas-y-fases-del-modelo-incremental
https://docs.github.com/en/packages/working-with-a-github-packages-registry/working-with-the-container-registry
https://docs.github.com/en/packages/working-with-a-github-packages-registry/working-with-the-container-registry
https://medium.com/clarusway/how-can-we-easily-and-visually-explain-the-docker-compose-53df77e9f046
https://medium.com/clarusway/how-can-we-easily-and-visually-explain-the-docker-compose-53df77e9f046
https://docs.docker.com/storage/volumes/
https://www.nginx.com/
https://www.digitalocean.com/community/tutorials/understanding-the-nginx-configuration-file-structure-and-configuration-contexts
https://www.digitalocean.com/community/tutorials/understanding-the-nginx-configuration-file-structure-and-configuration-contexts
https://swagger.io/tools/swagger-ui/
https://blog.hubspot.com/website/what-is-swagger#:~:text=Swagger%20API%20is%20a%20set,known%20as%20the%20OpenAPI%20specification
https://blog.hubspot.com/website/what-is-swagger#:~:text=Swagger%20API%20is%20a%20set,known%20as%20the%20OpenAPI%20specification
https://blog.hubspot.com/website/what-is-swagger#:~:text=Swagger%20API%20is%20a%20set,known%20as%20the%20OpenAPI%20specification
https://nodejs.org/en
https://angular.io/
https://karma-runner.github.io/latest/index.html
https://www.protractortest.org/#/
https://www.typescriptlang.org/tsconfig
https://angular.io/guide/workspace-config
https://firebase.google.com/docs/hosting?hl=es
https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-teams/group-chat-software/
https://trello.com/es
https://www.figma.com/

BIBLIOGRAFIA BIBLIOGRAFIA

22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

43.

44.

45.

46.
47.
48.

Github https://github.com/ (2024).

Astah Professional https://astah.net/products/astah-professional/ (2024).
Microsoft Word https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/word (2024).
Overleaf https://es.overleaf.com (2024).

LaTeX https://www.latex-project.org/ (2024).

MobaXterm https://mobaxterm.mobatek.net/ (2024).

Visual Studio Code https://code.visualstudio.com/ (2024).

Ubuntu https://ubuntu.com/ (2024).

Docker https://www.docker.com (2024).

MongoDB https://www.mongodb.com/ (2024).

Javascript https://www.javascript.com/ (2024).

Typescript https://www.typescriptlang.org/ (2024).

HTML https://html.com/ (2024).

CSS https://www.w3.0rg/Style/CSS/Overview.en.html (2024).

Rocker https://rocker-project.org/ (2024).

rocker/verse https://hub.docker.com/r/rocker/verse (2024).

R https://www.r-project.org/ (2024).

Shiny https://shiny.posit.co/ (2024).

ChatGPT https://chat.openai.com/ (2024).

Microsoft Excel https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/excel (2024).

Lewis, J. y Fowler, M. Microservices. martinFowler.com. https://martinfowler.com/articles/microservices.
html (2014).

Stonis, M. y Pine, D. Modelo-Vista-Modelo de vista (MVVM). Microsoft Build. https://learn.microsoft.
com/es-es/dotnet/architecture/maui/mvvm (2023).

Schmitt, J. Git tags vs branches: Differences and when to use them. CircleCI Blog. https://circleci.com/
blog/git-tags-vs-branches/ (2023).

.Rprofile https://docs.posit.co/ide/user/ide/guide/environments/r/managing-r.html#rprofile
(2024).

Youtube https://www.youtube.com/ (2024).
LinkedIn https://www.linkedin.com/ (2024).

Manual de usuario de SIMANFOR https://www.simanfor.es/assets/documents/SIMANFOR _
manual.pdf (2023).

100


https://github.com/
https://astah.net/products/astah-professional/
https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/word
https://es.overleaf.com
https://www.latex-project.org/
https://mobaxterm.mobatek.net/
https://code.visualstudio.com/
https://ubuntu.com/
https://www.docker.com
https://www.mongodb.com/
https://www.javascript.com/
https://www.typescriptlang.org/
https://html.com/
https://www.w3.org/Style/CSS/Overview.en.html
https://rocker-project.org/
https://hub.docker.com/r/rocker/verse
https://www.r-project.org/
https://shiny.posit.co/
https://chat.openai.com/
https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/excel
https://martinfowler.com/articles/microservices.html
https://martinfowler.com/articles/microservices.html
https://learn.microsoft.com/es-es/dotnet/architecture/maui/mvvm
https://learn.microsoft.com/es-es/dotnet/architecture/maui/mvvm
https://circleci.com/blog/git-tags-vs-branches/
https://circleci.com/blog/git-tags-vs-branches/
https://docs.posit.co/ide/user/ide/guide/environments/r/managing-r.html#rprofile
https://www.youtube.com/
https://www.linkedin.com/
https://www.simanfor.es/assets/documents/SIMANFOR_manual.pdf
https://www.simanfor.es/assets/documents/SIMANFOR_manual.pdf

BIBLIOGRAFIA BIBLIOGRAFIA

101



	Índice de tablas
	Índice de figuras
	Introducción
	Motivación

	Objetivos y Alcance
	Objetivos
	Tareas a realizar

	Alcance

	Metodología
	Fases y costes
	Fases del proyecto
	Costes del proyecto


	Aplicación Existente
	Arquitectura de la aplicación
	Despliegue de la aplicación
	Estructura del backend
	Arquitectura del backend
	Despliegue del backend
	Funcionalidades del backend

	Estructura del frontend
	Arquitectura del frontend
	Despliegue del frontend
	Funcionalidades del frontend


	Herramientas de Desarrollo
	Microsoft Teams
	Trello
	Figma
	Github
	Astah Professional
	Microsoft Word
	Overleaf
	LaTeX
	MobaXterm
	Visual Studio Code
	Ubuntu
	Docker
	MongoDB
	Node.js
	Angular
	Nginx
	Javascript y Typescript
	HTML y CSS
	Rocker
	R
	Shiny
	ChatGPT
	Microsoft Excel

	Análisis
	Actores del sistema
	Requisitos
	Requisitos funcionales
	Requisitos no funcionales
	Requisitos de información

	Casos de uso

	Diseño
	Arquitectura del sistema
	Arquitectura basada en micro-servicios
	Patrón MVVM

	Diagrama de despliegue
	Modelo de dominio
	Modelo entidad relación

	Implementación
	Preparación del entorno de trabajo
	Implementación de los objetivos
	Conexión de los resultados con la aplicación RShiny
	Reubicación del botón Cerrar Sesión
	Reorganización de los datos mostrados en las tablas
	Enlace a la documentación de los modelos
	Registro automático de usuario


	Pruebas
	Pruebas de caja negra

	Conclusiones
	Experiencia personal
	Trabajo futuro

	Appendices
	Apéndice Manual de Instalación
	Apéndice Manual de Usuario
	Apéndice Manual del Desarrollador
	Bibliografía

