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Resumen

El objetivo de este proyecto es la implementacion de la nueva version de la bandeja de entrada
de la Plataforma de Tramitacion w@ndA, perteneciente a la Consejeria de Hacienda de la Junta de
Andalucia. Una plataforma de tramitacion tiene la funciéon de permitir crear y gestionar de manera
procedimentada expedientes administrativos de manera electrénica.

Debido a la antigiiedad de las tecnologias utilizadas en la versién anterior, era imperiosa la ne-
cesidad de actualizar a tecnologias mas modernas y eficientes. Estas tecnologias, a parte de mejorar
el rendimiento del sistema, proporcionaran un diseno visual que mejorara la experiencia de usuario
significativamente.

La implementacion de la nueva version conlleva desarrollo tanto de la parte de Front-End de
la aplicacién, usando tecnologias como Bootstrap, Java Script, Java Server Pages, etc; como de la
parte de Back-End, implementada en Java junto con el framework Spring para la creacién y gestién
de microservicios.

Por ultimo, se describiran las diferentes metodologias y aplicaciones usadas para la implemen-
tacién de la metodologia agil Scrum, de tal manera que se pueda tener una entrega del proyecto
mas eficiente dividiendo el desarrollo en ciclos cortos.



Abstract

The objective of this project is the evolution and implementation of the new version of the inbox
of the processing Plataforma de Tramitacion w@ndA, belonging to the Consejeria de Hacienda de
la Junta de Andalucia. A processing platform has the function of allowing the creation and proce-
dural management of administrative files electronically.

Due to the antiquity of the technologies used in the previous version, it was imperative to up-
grade to more modern and efficient technologies. These technologies, apart from improving system
performance, provide a visual design that will significantly improve the user experience.

The implementation of the new version involves the development of both the Front-End part
of the application, using technologies such as Bootstrap, Java Script, Java Server Pages, etc; and
the Back-End part, implemented in Java along with the Spring framework for the creation and
management of microservices.

Finally, the different methodologies and applications used for the implementation of the agile
Scrum methodology will be described, in order to have a more efficient project delivery by dividing
the development in short cycles.
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1. Introduccion y objetivos

Una plataforma de tramitaciéon debe permite crear y gestionar de manera procedimentada expe-
dientes administrativos de manera electrénica. Su uso estd muy extendido en las entidades publicas
debido al gran numero de tramites que se deben realizar en estas entidades.

El objetivo principal de este proyecto es la implementacién y evolucién tecnolégica y funcional de
la nueva versién de la bandeja de entrada de la Plataforma de Tramitacidn w@ndA (o PTw@nda).
Concretamente, se desarrolla la versiéon 3.0 para un gestor de expedientes de contratacion para el
sector publico. La plataforma tiene como objetivo principal dar soporte a la tramitaciéon de expe-
dientes administrativos de forma electrénica, ofreciendo las funcionalidades y servicios comunes a
la tramitacién de cualquier familia de procedimientos.

Este gestor de expediente estard adaptado a todo el marco legal que rodea el negocio de la
contratacion publica y a las necesidades propias de los tramitadores encargados de gestionar estos
expedientes.

El sistema implementado estd basado en las aplicaciones del universo w@ndA pertenecientes a
la Consejeria de Hacienda de la Junta de Andalucia afiadiendo aquellas funcionalidades necesarias
para adaptar un tramitador de expedientes genérico a las complejidades y exigencias del negocio
de contratacién publica. Uno de los mayores retos en este proyecto es la necesidad de una evolucién
tecnoldgica de unos sistemas con tecnologias anticuadas que permita, por un lado, abordar las exi-
gencias del cliente tanto a nivel funcional como de usabilidad, asi como el despliegue del sistema en
un entorno Cloud privado de la entidad correspondiente sacando el maximo rendimiento al mismo.

Las funcionalidades a anadir pueden dividirse en dos conjuntos:
= Funcionalidad basica: aplicable a cualquier procedimiento
= Funcionalidad de valor anadido: aplicable a un gran nimero de ellos.

El gestor de expedientes es utilizado por un numero elevado de departamentos y usuarios del
cliente, debido a la funcionalidad y caracteristicas aportadas a la implantacién efectiva de la ad-
ministracion electrénica y de la tramitaciéon de procedimientos de contratacién en particular. Por
tanto, la exigencia existente en el gestor es muy elevada, demandando continuamente los usuarios
funcionalidades adicionales sobre el gestor, con el fin de enriquecer funcionalidad, mejorar la cali-
dad, o mejorar la percepcién de usuarios finales.

1.1. Necesidad y justificacién del servicio

La implementacién de la nueva versién se ha llevado a cabo debido a la necesidad de actualizar
la aplicacion a tecnologias mas modernas y eficientes. La versién anterior de la aplicacion utiliza-
ba tecnologias obsoletas que no solo dificultaban el mantenimiento y la escalabilidad del sistema,
sino que también presentaban limitaciones significativas en términos de rendimiento y usabilidad.
Ademais, el diseno visual de la versién previa no otorgaba una experiencia de usuario adecuada, lo
que afectaba negativamente la interaccién de los usuarios con la aplicacion.



La implementacién de nuevas tecnologias no solo optimiza el rendimiento, sino que también
permite la incorporacién de un diseno visual més intuitivo y atractivo, mejorando asf la experiencia
del usuario. El proyecto busca proporcionar una base sélida para futuras mejoras y adaptaciones,
asegurando que la aplicacién permanezca eficiente en un entorno en constante evolucién.

La evolucién conlleva del uso de diferentes tecnologias de cara a implementar diferentes partes
de la propia aplicaciéon. La parte de Back-End de la aplicacion estd desarrollada en el lenguaje
de programacién Java junto con el framework Spring, el cual permite la gestiéon de microservicios,
enfoque moderno del software, donde la distribucién del c6digo se hace en mdédulos independientes,
lo que lo hace mas manejable.

En la parte de Front-End, se realizard una mejora de la capa visual de la plataforma. Esta
mejora incluye el uso de tecnologias como HTML5, CSS para la creacién de hojas de estilo, Java
Script, Bootstrap, etc; . Un ejemplo de ellas serd la tecnologia Java Server Pages (.jsp), Los ficheros
JSP seran las paginas web que se mostraran en el mddulo, y sobre las que interactuara el usuario.
Ademaés para la creacion de la bandeja de expedientes, médulo principal de la plataforma se usara
la libreria DataTables de Bootstrap.

Para la realizacién del software nuevo, habrd que seguir los estandares de codificacion de la
organizacién y verificar que este se adhiera a sus mejores practicas.

1.2. Estructura del documento

A lo largo del documento, se entrard en detalle en los desarrollos comentados en el apartado
anterior. Ademads, explicaremos los detalles de los siguientes puntos:

= En el capitulo[3] se incluird una descripcién del entorno de desarrollo utilizado incluyendo las
aplicaciones usadas y para qué se usa cada aplicacion.

» En la seccién [6] se hablard sobre el desarrollo de la nueva versién de la bandeja, explicando
que tecnologias se han usado y para qué tanto en el Front-End como en el Back-End de la
aplicacion.

= En el siguiente capitulo, se incluird la explicacién de las metodologias de trabajo empleadas
para la realizacion del desarrollo, en este caso se ha seguido la metodologia agil Scrum. Co-
mentaremos la definicién de la misma asi como el flujo de trabajo, reuniones, etc que hay que
seguir para aplicar bien dicha metodologia.

= Descripcion de las aplicaciones utilizadas de cara a controlar el desarrollo de las distintas
partes de la aplicacion, gestién de tareas.

= Para finalizar, se incluirdn los trabajos futuros que se realizaran en el proyecto.



2. Metodologia de trabajo

Se ha aplicado una metodologia de trabajo &gil, la cual consiste en un conjunto de técnicas
aplicadas en ciclos de trabajo cortos, con el objetivo de que el proceso de entrega de un proyecto
sea més eficiente. Estas metodologias se basan en el conocido como, el Manifiesto Agil, Deemer [I]:

= Los individuos y las interacciones entre ellos son mas importantes que las herramientas y los
procesos empleados.

= Es mds importante crear un producto software que funcione que escribir documentacién
exhaustiva.

= La colaboracién con el cliente debe prevalecer sobre la negociacion de contratos.

= La capacidad de respuesta ante un cambio es mas importante que el seguimiento estricto de
un plan.

Debido a las demandas continuas de nuevas funcionalidades por parte de los usuarios, una me-
todologia agil se acomoda mejor a las exigencias del proyecto.

Dentro de las metodologias agiles, hay diferentes marcos de trabajo que permiten aplicar estos
principios. En este proyecto se utiliza la metodologia Scrum. En la figura [T} encontramos el ciclo
de proceso. El

SCRUM PROCESS

Scrum master Daily

Scrum
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Product
Owner
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Team 1- 4 WEEKS
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Review
+
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Retrospective

Product Sprint Planning Sprint Finished
Backlog Meeting Backlog Work

Figura 1: Ciclo de proceso Scrum

2.1. Metodologia Scrum

El primer gran objetivo de Scrum, segin Deemer [I], es desarrollar un producto que satisfaga
las expectativas del cliente. Para ello, se crea un plan de requisitos del producto, priorizando segin
el valor para el cliente respecto a coste y riesgos.

Thttps://www.scl-consulting.com /wp-content /uploads/2024/03 /Microsoft Teams-image-2-300x150.jpg



Se establece un plazo de tiempo méximo, denominado Sprint, sobre el cual ir obteniendo feed-
back sobre el producto final a medida que se va desarrollando. Los sprints tienen siempre la misma
duracién (lo ideal es 3-4 semanas como méximo). El modelo de desarrollo reiterativo e incremental
permite que al final de cada sprint el cliente revise las piezas que se han completado y solicite
entregas (Releases) cuando lo desarrollado le aporta suficiente valor.

El segundo gran objetivo de Scrum es conseguir equipos de alto rendimiento motivados, que rea-
lizan planteamientos conjuntos para crear sinergias, aumentando la productividad y la creatividad,
y que reflexionan regularmente para mejorar de manera continua el modo en el que se desarrolla
el producto. Para esto, se utilizan técnicas y herramientas que fomentan la auto-organizacion y la
motivacion del equipo.

2.2. Roles

El conjunto de roles que participan en el desarrollo del proyecto puede dividirse en dos grupos:

= Comprometidos: Roles comprometidos con el proyecto y el proceso Scrum, que se encargan
de realizar las tareas necesarias para que el producto obtenga el valor necesario.

e Product Owner: Es el responsable de identificar las funcionalidades del producto y
decidir cudles de las mismas se van a desarrollar en el siguiente sprint, priorizando los
elementos de més valor del negocio y menos coste. En caso de ser un producto comercial,
se entiende como maximizar el retorno de inversién (ROI).

e Equipo de desarrollo: Grupo de personas encargadas de construir el producto que va
a utilizar el cliente. El equipo debe ser multi-funcional, teniendo todas las competencias
y habilidades necesarias la entrega del producto.

e Scrum master: Se encarga de que el grupo de trabajo aplique la metodologia Scrum
correctamente para ayudar a conseguir valor de trabajo. El scrum master no es el jefe
del equipo, este guia al Product Owner y al equipo en el uso fructifero de Scrum.

= Implicados: Roles implicados en el proceso Scrum, que no son parte del proyecto, pero deben
tenerse en cuenta, ya que su feedback es muy valioso para el resultado del producto:

e Cliente: Es el encargado de contratar el desarrollo del producto, y es el méximo res-
ponsable en la organizacién cliente.

e Usuario final: Grupo de personas que utilizaran el producto una vez terminado, de-
mandando nuevas funcionalidades si es necesario.

2.3. Flujo de trabajo

En la figura [2| se muestra el flujo de trabajo seguido durante el ciclo de desarrollo. Como
habiamos comentado anteriormente, se empieza por la planificacién de los requisitos del producto.
Se puede observar como la parte de planificacién, ejecucién y revisién/retrospectiva del sprint se
puede repetir mas de una vez. En los apartados sucesivos se describiran de manera mas profunda.
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Figura 2: Flujo de trabajo

2.3.1. Planificacién del producto

La primera fase del ciclo de desarrollo. Una vez se recibe la orden de trabajo con las funciona-
lidades a desarrollar, se realiza una estimacion de cada una de ellas, de tal manera que el Product
Owner puede priorizar las tareas a desarrollar por el equipo de desarrollo. Esto conforma la pila
de tareas, denominada Product Backlog (trabajo pendiente del producto). Ademds, durante esta
fase también se acordara la duracion de los sprints y si esta puede ser flexible.

Periddicamente, se matendran reuniones para analizar y priorizar el product backlog, esta tarea
de revisién se denomina Product Backlog Refinement (refinamiento del trabajo pendiente del
producto). Por tltimo, se repasa el Impediment Backlog (lista de impedimentos) que el equipo
de desarrollo actualiza, para delimitar el plan de accién en caso de no poder realizarse ciertas
funcionalidades.

2.3.2. Planificacién de release

La fase Release Planning (Planificacién de liberacién) tiene como objetivo seleccionar todas
las funcionalidades que seran implementadas en la nueva versién a desarrollar del gestor de expe-
dientes.

La reunion sobre la planificacién del release tiene lugar al menos una semana antes del comienzo
del sprint, en ella se analizan todas las funcionalidades que pueden tener cabida en la nueva versiéon
a desarrollar y se seleccionan las que seran implementadas. En la reunién participan el equipo de
desarrollo, el product owner (duetio del producto, encargado de gestionar el product backlog) y el
responsable de negocio correspondiente.

Idealmente, en esta reunion, se creara un product backlog especifico para la versiéon a implementar
con las funcionalidades/tareas para la misma (Product Backlog Release), teniendo asi dos product
backlog distintos.



2.3.3. Planificacién del Sprint

La tercera fase tiene como objetivo seleccionar el grupo de funcionalidades que se van a imple-
mentar a lo largo del siguiente sprint.

A partir del product backlog release, el equipo en conjunto define el alcance a realizar y las tareas
que se van a realizar durante el ciclo, esto tiene lugar en la reunién de Sprint Planning 1 (pri-
mera reunién de planificacién del Sprint). El product owner debe facilitar esta tarea, indicando los
objetivos y las condiciones de aceptacion de cada una de las funcionalidades. Una vez seleccionadas
las tareas, tanto el product owner como el equipo de desarrollo llevaran a cabo una estimacién de
cada una de las tareas a realizar en el sprint.

Durante la celebracién del Sprint Planning 2 (segunda reunién de planificacién del Sprint)
se realizard el andlisis y diseno de cada caracteristica a implementar en el sprint actual. En caso de
requerirse un analisis o diseno més exhaustivo se incluird una tarea para realizar la documentacién
global de anélisis o diseno de la versién, dando lugar a los entregables Andlisis Orientado a
Objetos (AOO) y Diserio Orientado a Objetos (DOO).

2.3.4. Sprint

Durante la fase ‘Sprint’, el equipo de desarrollo implementa las funcionalidades definidas, ob-
teniéndose al final del sprint una versién incremental y entregable del gestor de expedientes. A
continuacién, se muestran las actividades/tareas realizadas en esta fase:

1. Daily Scrum meeting (Reunién de Scrum diario): Se explicard en el apartado

2. Desarrollo: El equipo de desarrollo lleva a cabo las tareas para realizar la implementacion
de las funcionalidades, siguiendo el andlisis y diseno correspondiente.

3. Gestion de impedimentos: Se anadiran los impedimentos detectados durante la imple-
mentacion en el, ya mencionado anteriormente, I'mpediment Backlog. De esta manera, se
mejorard la gestién de cara a los siguientes sprints/avances.

2.3.5. Revision/Retrospectiva del Sprint

La fase Revisién/Retrospectiva del Sprint tiene como objetivo obtener feedback de las nuevos
desarrollos del producto, es decir, verificar si satisface las expectativas e identificar si hay que hacer
ajustes. Se detalla a continuacién las actividades/tareas realizadas en esta fase:

1. Preparaciéon de la revision del sprint: Se actualiza el entorno de desarrollo con las nuevas
funcionalidades implementadas a lo largo del sprint para poder mostrarlas durante la revision.

2. Sprint Review: Se consultaran los avances realizados durante el sprint. Se debe decidir si se
aprueba o es necesario modificar el alcance de las funcionalidades. En caso de no ser aprobada
se incluira en el siguiente sprint para lograr la aprobacion de esta.

3. Sprint retrospective (Retrospectiva sobre el sprint): Reflexionar sobre cémo fue el sprint,
el progreso del proyecto, el proceso, la metodologia de desarrollo y el coordinacién entre los
miembros del equipo, para que el siguiente sprint sea més productivo, con mayor calidad y
motivacion del equipo.
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4.

Revision de calidad del cddigo: El objetivo de esta reunién es acordar entre todos los
integrantes del equipo de desarrollo buenas préacticas que mejoren la calidad del cédigo fuente
del producto.

2.3.6. Liberacion

La fase ‘Liberacion’ tiene lugar una vez finalizada la implementacion de todas las funcionalidades
que conforman el Product Backlog Release. Las tareas que se han de realizar para la liberacién
de una nueva version seran gestionadas como un sprint cualquiera, aunque no se hayan detallado
en la fase 'Sprint’. Las tareas a realizar en la siguiente fase son:

1.
2.

2.4.

Despliegue de entorno pre-produccion.

Realizaciéon de auditorias: Se realizan las autorias sobre las siguientes tematicas: usabili-
dad, accesibilidad, seguridad y calidad del cédigo fuente.

. Pruebas funcionales, integradas, de regresién y de rendimiento: Con el fin de mi-

nimizar el impacto de la transicién a las nuevas versiones, optimizando la calidad de los
entregables se ejecutaran los ciclos completos de pruebas funcionales, integradas, de regresién
y de rendimiento sobre la nueva versién construida.

Pruebas de aceptacion: Este grupo de pruebas tiene la funcién de determinar si la nueva
versién a liberar cumple con los requisitos establecidos por el cliente.

. Despliegue en entorno de produccion: Despliegue de la nueva version del gestor de

expedientes en el entorno de produccién, previo acuerdo de cuando se llevara a cabo el mismo.

Reuniones

En esta seccién, vamos a analizar cada una de las distintas reuniones que define el modelo Scrum
para poder realizar el seguimiento y gestion del proyecto.

Estimation Meeting (Reunién de estimacién de tareas): Se estiman y priorizan las
funcionalidades a desarrollar para el producto.

Sprint Plannification Meeting (Planificaciéon del Sprint): En esta reunién se toman
como base las prioridades y necesidades de negocio del cliente, y se determina cuéles y como
van a ser las funcionalidades que incorporaré el producto tras el siguiente sprint. Tiene lugar
en la fase de ’Sprint’

Daily Scrum Meeting (Seguimiento diario de Scrum): Reunién diaria de 15 minutos
en la que cada persona del equipo comenta su situacién actual en el proyecto (las tareas en
las que estd trabajando, si se ha encontrado con algin impedimento, etc) e indica las ya
terminadas, o los tiempos de trabajo que les quedan.

En este caso particular, este tipo de reuniones se hacia cada 2 dias de tal manera que en cada
una de ellas haya algo destacable para comentar.

Sprint Review (Revisién del sprint): Como el propio nombre indica, tiene lugar en la
fase Rewvisidn/Retrospectiva del Sprint, al final del sprint. El equipo presenta al propietario
del producto, clientes, usuarios, gestores, etc el incremento construido en el sprint.
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= Sprint Restrospective (Retrospectiva del sprint): Esta reunién, como la anterior, tiene
lugar al finalizar un sprint. El objetivo de la misma es analizar la metodologia y técnicas del
trabajo del equipo, de tal manera que si se encuentra algiin problema, se pueda solucionar.

2.5. Gestion de tareas

Con el objetivo de gestionar de mejor manera el proyecto, es recomendable la utilizaciéon de
distintas de herramientas de seguimiento de tareas, permitiendo la interacciéon de todos los roles de
trabajo implicados.

Para ello, se ha utilizado la herramienta de seguimiento Jira para la gestion de proyectos, cen-
tralizandose en la gestién de las funcionalidades, sprints, incidencias, etc

En la siguiente ilustracion, figura [3] se puede observar un ejemplo de tarea en la aplicacion.
La tarea esta creada en el proyecto PTWANDA 3.0. Cada una, esta identificada con un cédigo
(representado con PTW_###### en el sketch).

Desde esta pantalla, se puede modificar informacién importante de la tarea de manera sencilla.

Ruta de acceso a la tarea
ﬁ [PTWANDA 3.0] PTW _##### Nombre de la tarea a

desarrollar

Edit Add comment Assign Ask for information

9 Alvaro Pefia

Type Tipe de tarea Status Open
Reporter: Mombre Apellido
Priority Medium Resoled:  Unresolved 9 F
ponent PTwiEnda Watchers: 1 start watching the issue

Descripiion de la tares

Dacumentas reladonadas con la area Estimated

I —
Remaning I
I

| [ 3 Logped
Agud s pude ver la actividad de la tarea {Work Log, Historical, ..} =

Figura 3: Sketch de una tarea de JIRA

12



2.6. Diagrama de Gantt

Un diagrama de Gantt es una herramienta de gestién de proyectos que ilustra el trabajo realizado
durante un periodo de tiempo en relacién con el tiempo previsto para el trabajo. En el diagrama, la
duracién de cada tarea se muestra con una linea horizontal. La longitud de dicha linea representa la
cantidad de tiempo que ha hecho falta para llevar la tarea a cabo en base al eje horizontal de tiempo.

El diagrama de Gantt es ampliamente utilizado debido a las multiples ventajas que conlleva
su uso. Algunas de estas caracteristicas son: visualizacién clara del proyecto, proporcionando una
visién clara de las tareas y su secuencia; ofrecer un seguimiento del proyecto, ayudando a moni-
torizar el progreso del proyecto, facilitando la identificaciéon de tareas completadas, en progreso y
retrasadas; e identificacion de dependencias, mostrando que tareas se han realizado y completado
antes de iniciar otras.

En la siguiente figura, se puede apreciar un Diagrama de Gantt que indica las tareas que se han
llevado a cabo para la realizacién de este trabajo de fin de grado y su duracion.

Diagrama de

Gantt

Tareas MARZO

Explicacion de funcionalidades

Preparacion de entorno

Desarrollo de backend

Implementacion de Struts y Spring

Desarrollo de la aplicacion: front end ——

Periodo de pruebas

Solucion de problemas detectados ——

Desarrollo de la memoria

Figura 4: Diagrama de Gantt sobre el proyecto.
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3. Entorno de desarrollo

El entorno de desarrollo es un componente crucial en cualquier proyecto relacionado con la
informaética, ya que proporciona las herramientas necesarias para la creacion, prueba y despliegue
de software. En este capitulo, se describirdn las herramientas y configuraciones empleadas para
llevar a cabo el desarrollo del proyecto, asegurando un flujo de trabajo eficiente y organizado.

3.1. Eclipse

“Eclipse is an IDE for anything, nothing at all”, Burnette [2]. Esta frase explica que Eclipse

es un entorno de desarrollo integrado (IDE) que puede ser usado para implementar software en
cualquier lenguaje.

Un entorno de desarrollo integrado (IDE) es una aplicacién informética que proporciona servi-
cios integrales para facilitar al desarrollador o programador el desarrollo de software.

Eclipse es un IDE de cddigo abierto desarrollado originalmente por la compania IBM y ac-
tualmente gestionada por la organizacion Eclipse Fundation, una entidad legal sin dnimo de lucro.
Dispone de un editor de texto con un analizador sintactico y auto-completado inteligente de cédigo
(IntelliSense). El IDE permite el uso de plugins o complementos informéticos, los cuales permiten
extender las funciones de la aplicacién.

En el entorno, tenemos en el centro de la pantalla el editor de texto. En la parte superior,
encontramos la barra de tareas desde donde se puede configurar, ejecutar, etc En la parte izquierda,
observamos los proyectos en el espacio de trabajo y el arbol de archivos en cada uno. En la parte
inferior izquierda, encontramos funcionalidades como la consola, los fallos en el cédigo, etc. El
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Figura 5: Interfaz de Eclipse IDE.

2E] cédigo mostrado en la ﬁgura no estan relacionadas con este proyecto. Es un ejemplo para mostrar la interfaz.

15



3.1.1. Plugins de Eclipse

Para facilitar el desarrollo en FEclipse IDE, se han anadido varios plugins para extender las
funcionalidades del entorno. Los plugins mas importantes son:

= JAutodoc: JAutodoc es un plugin para Eclipse que automatiza la generacién de comentarios
Javadoc en el cédigo fuente de Java. Facilita la documentacion del cédigo, lo que es esencial
para el mantenimiento y la comprensién a largo plazo.

= SonarLint: SonarLint es un plugin que actia como una extensiéon de andlisis estatico de
c6digo en tiempo real. Ayuda a los desarrolladores a identificar y corregir problemas de calidad
y seguridad en su cédigo mientras lo escriben.

= Spring-Boot: El plugin de Spring Boot para Eclipse (generalmente parte del conjunto de
herramientas de Spring, o Spring Tool Suite - STS) facilita el desarrollo de aplicaciones Spring
Boot.

= Enhanced Class Decompiler: Permite descompilar archivos .class dentro de Eclipse, faci-
litando la inspeccién de cédigo bytecode y la comprension de bibliotecas externas sin codigo
fuente disponible.

= YAML Editor: Proporciona soporte para la edicién de archivos YAML en Eclipse. YAML
es un formato de datos legible por humanos, comunmente usado para configuracion y seriali-
zacion de datos.

3.2. Control de versiones

El control de versiones, también conocido como “control de cédigo fuente”, es la practica de
rastrear y gestionar los cambios en el cédigo de software. Los sistemas de control de versiones son
herramientas de software que ayudan a los equipos de desarrollo a gestionar los cambios a lo largo
del tiempo.

Para el control de versiones del desarrollo se han usado dos aplicaciones compatibles entre si.
La aplicacion principal que se encarga de realizar esta funcionalidad es Git.

3.2.1. Git

Git es un software de control de versiones diseniado por Linus Torvalds, pensando en la eficiencia,
la confiabilidad y compatibilidad del mantenimiento de versiones de aplicaciones cuando estas tienen
un gran numero de archivos de cédigo fuente. Algunas de las caracteristicas principales de Git son:

= Repositorio local: Git es un sistema de control de versiones distribuido, lo que implica
que cada clon local del proyecto actiia como un repositorio completo de control de versiones.
Estos repositorios locales plenamente funcionales permiten trabajar sin conexién o de forma
remota con facilidad. Los desarrolladores confirman su trabajo localmente y, a continuacién,
sincronizan la copia del repositorio con la del servidor.

= Ramas (Branches): Git permite la creacién de ramas para desarrollar nuevas funcionalida-
des, corregir errores o experimentar, sin afectar la versién principal del cédigo, el cual se suele
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guardar en la rama principal. Una vez finaliza el desarrollo en el resto de ramas se combina
con la principal.

Esto facilita el trabajo colaborativo y permite el desarrollo de diferentes caracteristicas en
paralelo.

= Commits: Cada cambio que se realiza en el cédigo fuente se guarda como un commit, pro-
porcionando un registro detallado de qué cambios se hicieron, cudndo y por quién. Esto es
fundamental para el seguimiento y la reversiéon de cambios si es necesario.

3.2.2. Sourcetree

Como complemento al uso de la herramienta Git, se utiliza Sourcetree. Sourcetree es una inter-
faz gréafica de usuario (GUI) para Git que simplifica muchas de las tareas que los desarrolladores
realizan a través de la linea de comandos.

En la figura [6] se puede observar la pantalla principal de Sourcetree. En la parte izquierda,
aparece la lista de ramas del proyecto. En la parte central, el registro de commits que se han hecho
en la rama seleccionada. Desde la barra superior se pueden realizar las operaciones bésicas (pull,
push, etc) y la configuracién de la propia aplicacién. Por dltimo, en la parte inferior, aparecen los
cambios que se han realizado en el commit seleccionado del registro. El
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Figura 6: Pantalla principal de Sourcetree
Gracias a la interfaz grafica que contiene la aplicacién, se facilitan varios aspectos del control
de versiones:

= Posibilidad de hacer las acciones bdsicas de Git (commit, pull, push, fetch, etc) en pocos
clicks. Incluye la posibilidad de hacer commit solo de algunos de los ficheros modificados.

3La descripcién de proyecto que aparece en la imagen@ no esté relacionada con este proyecto. Es un ejemplo para
mostrar la interfaz.
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= Visualizacion clara de las diferentes ramas del proyecto. Al hacer un click en una rama, aparece
el registro de commits de la misma, proporcionando una visién clara de los cambios realizados
y facilitando el seguimiento del desarrollo del proyecto.

= Resolucién de conflictos: Sourcetree ofrece herramientas visuales para resolver conflictos
de fusion, lo que simplifica este proceso y reduce la posibilidad de errores.

3.3. FortiClient VPN

En este apartado se va a hablar de una aplicacién que, a pesar de tener una funcionalidad muy
simple, es de vital importancia para el desarrollo del proyecto.

FortiClient VPN es una aplicacién que permite a los usuarios conectarse de manera segura a
una VPN o Virtual Private Network (Red Privada Virtual). Proporciona un cifrado robusto y au-
tenticacion para proteger los datos durante su transmision.

Gracias a la aplicacion, se puede acceder a la red privada donde se encuentran los servidores
donde con recursos necesarios para el despliegue de la aplicacién, como puede ser la base de datos,
a pesar de la distancia. Esto es esencial para poder desarrollar el proyecto desde Santander cuando
la red privada se encuentra en Sevilla, a cientos de kilémetros de distancia.

3.4. Oracle SQL Developer

Para la gestién de la base de datos, se utiliza la herramienta Oracle SQL Developer. A pesar de
que el desarrollo de la base de datos no esta directamente relacionado con el objeto de este trabajo
de fin de grado, la base de datos es una parte importante, pues es el recurso donde se encuentran
definidos los expedientes del gestor. Por este mismo motivo, la aplicaciéon ha sido necesaria para las
pruebas de la bandeja y comprobar que todo estuviese de manera correcta.

Oracle SQL Developer es una herramienta grafica gratuita desarrollada por Oracle para simpli-
ficar el desarrollo y la gestion de bases de datos Oracle.

Esta aplicacion cuenta con una interfaz de usuario intuitiva y grafica que permite a los usuarios
realizar tareas de administracién de la base de datos sin la necesidad de utilizar la linea de coman-
dos. La interfaz estd disenada para ser accesible incluso para aquellos con conocimientos limitados
de SQL, facilitando la gestién eficiente de la base de datos.

Algunas de las tareas que se pueden realizar desde la interfaz de usuario incluyen la gestién
de los objetos basicos de la base de datos, como la creacién, modificacién y eliminaciéon de los
elementos de la base de datos (tablas, indices, etc). Ademds, los usuarios pueden gestionar vistas,
procedimientos almacenados y triggers, asi como realizar consultas complejas de manera visual.

La aplicacién también proporciona herramientas para importar y exportar datos, realizar copias
de seguridad y restauraciones, y monitorizar el rendimiento de la base de datos. Estas funcionalida-
des permiten a los administradores de bases de datos mantener un control completo, optimizando
tanto la seguridad como la eficiencia operativa.
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En la figura[7]se puede apreciar los elementos principales de la interfaz. En el centro de la imagen
se puede ver el elemento seleccionado, en este caso la tabla BOOKS. En el lado izquierdo, se puede
apreciar las bases de datos con sus elementos mostrados en formato arbol. En el ejemplo, la base
de datos ze_local esta desplegada y se pueden observar las diferentes carpetas para los elementos
(Tables, Views, Indezes, etc) con la carpeta Tables desplegada. En la parte superior, se encuentra
la barra de herramientas con las opciones de gestién de la propia aplicacién (File, Edit, View)El
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Figura 7: Pantalla principal de Oracle SQL Developer

3.5. WildFly

WildFly (formalmente WildFly Application Server), anteriormente conocido como JBoss AS; es
un servidor de aplicaciones de cédigo abierto escrito en Java. Es una plataforma robusta y flexible
que se utiliza para desarrollar y ejecutar aplicaciones empresariales basadas en Java. JBoss fue uno

de los primeros servidores de aplicaciones de codigo abierto en ganar popularidad en la comunidad
de desarrolladores.

Wildfly es cominmente usado en aplicaciones empresariales que requieren alta disponibilidad,
escalabilidad y soporte para transacciones distribuidas. Debido a sus caracteristicas, su soporte
para Java y otras tecnologias modernas, WildFly es una opcioén viable para desarrollar y desplegar
arquitecturas de microservicios. Ademaés, proporciona un entorno robusto para las aplicaciones web
basadas en Java, ofreciendo servicios web, JSP, etc

Mais concretamente, se ha usado la versién WildFly 20, la cual incluye mejoras en la seguridad,
entre otras.

4La base de datos que aparece en la imagenlﬂ no estd relacionada con este proyecto. Es un ejemplo para mostrar
la interfaz.
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3.6. Maven

Apache Maven es un software para la gestién y comprensién de proyectos ampliamente utilizado
en el desarrollo Software, especialmente en los proyectos Java. Desarrollada por Apache, Maven
proporciona un marco de trabajo estandar para gestionar el ciclo de vida del proyecto, incluyendo
la compilacién, la prueba, la documentacién y el despliegue.

El Project Model Object (POM), es la pieza fundamental de Maven. Es un fichero XML que
contiene informacién sobre el proyecto y los detalles de la configuracién de Maven. Algunas de las
configuraciones que se pueden especificar en el POM son: la dependencia de proyectos, los plugins
que se pueden ejecutar, los perfiles de desarrollo, etc. También se puede especificar informacién
como la versién del proyecto, la descripcion, etc. En la imagen |8 se muestra un ejemplo de POM. E|

pom.xml (Book)

<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://maven.apache.org/P0OM/4.0.0
m] <parent...>
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>

<artifactId>Book</artifactId>
<dependenciesy
<dependency>
<groupId>junit</groupId>
<artifactId>junit-dep</artifactId>
<version>4.10</version>
</dependency>
</dependencies>
</project>

Figura 8: Ejemplo de declaraciéon de dependencia en un POM

3.6.1. Maven 3.9.3

En el proyecto se ha utilizado la versiéon 3.9.3 de Maven, estd versién incluye varias mejoras
importantes que ayudan a mejorar el proyecto. Aparte de mejorar el rendimiento y estabilidad de
la herramienta, esta version incluye una mejora en la gestiéon de las dependencias, reduciendo los
conflictos en proyectos complejos. Ademds incluye una actualizacién de varios plugins y dependen-
cias, lo que proporciona acceso a nuevas funcionalidades de las mismas. Por ultimo, esta versién
mantiene la compatibilidad con versiones anteriores, permitiendo una transicién en los proyectos
ya existentes.

5La declaracién que aparece en la imagen [8| no estd relacionada con este proyecto. Es solo un ejemplo.
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4. Requisitos y casos de uso

En esta seccién vamos a ver los requisitos funcionales y no funcionales de la bandeja de expe-
dientes, asi como los casos de uso.

4.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales representan las funcionalidades o caracteristicas principales que debe
poseer un sistema de software para cumplir con el propdsito previsto. En términos més simples,
estos requisitos especifican lo que debe hacer el sistema. Los encontramos en la tabla[I]

Cédigo | Requisito

RF1 La bandeja debe mostrar la busqueda de resultados indicando el ntimero de resultados
obtenidos.

RF2 Para realizar la busqueda, se debe poder filtrar uno o més campos, asi como tener la posi-
bilidad de realizar una bisqueda de texto.

RF3 Desde la bandeja se debe poder acceder al Fscritorio de Tramitacion del expediente selec-
cionado.

RF4 Desde la bandeja se debe acceder a la ventana para dar un expediente de alta.

RF5 El resultado de la bisqueda se debe poder exportar en tres formatos: CSV, XML y PDF.

RF6 Se debe poder configurar qué datos se muestran en la bandeja.

Cuadro 1: Requisitos funcionales del sistema

4.2. Requisitos no funcionales

En cuanto a los requisitos no funcionales, complementan los requisitos funcionales al especificar
cémo un sistema de software debe realizar ciertas funciones. Definen las cualidades, caracteristicas
y limitaciones del sistema maés que sus caracteristicas especificas. Los encontramos en la tabla

Tipo Requisito
Seguridad El sistema debe cumplir con estdndares de seguridad y protocolos de cifrado especificos
de la industria.
Seguridad Asegurar que los datos sensibles estdn protegidos mediante cifrado y otras medidas
de seguridad cumpliendo la ley de proteccién de datos.
Compatibilidad | El sistema debe ser compatible con los principales navegadores web.
Dispositivos El sistema debe ser accesible desde diferentes dispositivos, incluyendo computadoras
de escritorio, tabletas y teléfonos inteligentes.
Usabilidad El sistema debe proporcionar mensajes de error que sean informativos y orientados a
usuario final.
Disponibilidad | El sistema debe tener una disponibilidad del 99,99 % de las veces en que un usuario

intente acceder.

Cuadro 2: Requisitos no funcionales del sistema
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4.3. Casos de uso

En la siguiente figura, estan descritos los casos de uso de la bandeja de expedientes. Como actor
nos encontramos al usuario tramitador con las posibles secuencia de acciones que puede llevar a
cabo una vez acceda al sistema.

Cabe destacar que en el caso llamado “Realizar busqueda personalizada”, una vez se realiza
esa accién tendriamos otra vez las 4 opciones para realizar “Gestionar los expedientes”, “Realizar
otra busqueda personalizada”, “Tramitar un expediente” y “Exportar resultado”). Esto no ha sido
incluido debido a la legibilidad de la letra en la imagen. También destacar que “Gestionar los ex-
pedientes” hace referencia a crearlos, eliminarlos, modificar sus datos, etc.

En la figura [0 encontramos los casos de uso.

Sistema

Gestionar los
expedientes

Realizar blsqueda
personalizada

‘Autenticacion en el
sistema

Busqueda inicial

Tramitar un
expediente

Usuario

tramitador Exportar resultado

en PDF

Exportar resultado

Exportar resultado
en C3V

Exportar resultado
en XML

Figura 9: Casos de uso
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5. Migracién de motor de busqueda

Para la nueva versién del gestor, una de las principales modificaciones que se ha hecho ha sido la
migracion del motor de biisqueda. En las versiones anteriores se usaba el motor de bisqueda SolR.

5.1. SolR

SolR (pronunciado “Solar”), es un motor de bisqueda de c6digo abierto escrito en Java. Ha sido
ampliamente utilizada debido a la potente capacidad de busqueda y su flexibilidad para indexar
y buscar datos. SolR estd disenado para impulsar potentes aplicaciones analiticas o realizar una
recuperaciéon de informacién (Information retrieval) que contienen datos no estructurados, semi-
estructurados o una mezcla de no estructurados y estructurados.

Las caracteristicas principales de SolR son:

= Buscador de texto completo: SolR funciona como un servidor independiente de buisqueda
de texto completo. Utiliza la biblioteca de bisqueda escrita en Java Apache Lucene para la
indexacién y busqueda de texto completo.
Esto permite que el motor de busqueda soporte busquedas de texto con caracteristicas avan-
zadas como resaltado y fragmentacién.

= Bisqueda por facetas: Permite la busqueda facetada para explorar grandes volimenes
de datos. Este tipo de busqueda es una técnica de busqueda paramétrica. Para agilizar la
buisugeda se basa en una clasificacion facetada, lo que permite permite acceder a los datos de
diferentes maneras.

= Escalabilidad: Se puede realizar un escalado horizontal anadiendo m&s nimeros al cluster,
lo que aumenta la capacidad de procesamiento y almacenamiento, y/o mediante balanceo de
carga, repartiendo el peso de las solicitudes entre todos los nodos sin sobrecargar ninguno.
Esto permite mejorar el rendimiento de las busquedas.

= APIs RESTful: SolR proporciona una interfaz de programacién de aplicaciones (API)
RESTful que permite interactuar con el motor de busqueda mediante solicitudes HTTP
estdndar.Los datos pueden ser enviados y recibidos en formatos comunes como JSON y XML,
facilitando la interoperabilidad con otros sistemas.

A pesar de ser un motor de busqueda muy popular, tienes varias limitaciones que han desba-
lanceado la balanza a favor del nuevo motor de busqueda que se va a utilizar. Los defectos més
importantes son:

= Complejidad en la configuracién y administracién: La configuracién de SolR puede ser
muy compleja a la hora de implementar grandes sistemas.

= Escalabilidad limitada: A pesar de ser escalable, es menos eficiente y méas complicada en
comparacion con otros motores de busqueda.

= Soporte a la integraciéon y complementos: El ecosistema de complementos y herramien-
tas es mas limitado que el de otros motores. Sobre todo, en el d&mbito de herramientas de
visualizacién de datos.
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= Curva de aprendizaje: La curva de aprendizaje puede ser muy empinada, sobre todo a
para desarrolladores inexpertos en este ambito.

En la figura se observa la interfaz de queries de SolR. En el ejemplo, se usa el formato de
texto JSON para realizar una query con el texto “genre:Fantasy” donde la llave es “genre” y el valor
es “Fantasy”. En el resultado se muestra la informacion de las peliculas que contienen el género
(genre) Fantasia (Fantasy)ﬁ

J”é Request-Handler (qt) =
SOLr - [select I

common "responseHeader”:{
& Dashboard q "zkConnected":true,
"status":0,
(£ Logging genre:Fantasy "QTime":3,
<2 Cloud “params”:{
"g":"genre:Fantasy",
[l Collections fq "indent":"on",
= wt":"json",
d Java Properties = : 1160656348479“}},
= Thread Dump sort "response”: {"numFound" :32, "start":0, "docs": [
{
— || start, rows "id":*/en/9 2005,
- . "directed_by":["Shane Acker"l,
7 - — "initial release date":"2005-84-21T00:00:002",
_ fl "genre": ["Computer Animation",
s "Animation",
€1 "Apocalyptic and post-apocalyptic fiction",
df "Science Fiction",
= "Short Film",
Lo Raw Query Parameters "Thriller”,
P B - "Fantasy"],
= S — "name":["9"],
& wt "_wersion_":1531518174029152256},
json j {
“indent 1d H Ien/ie? 2?07 . )
- directed by":["Zack Snyder"],
debugQuery *initial_release date":"2006-12-89T00:00:007",
"genre":["Epic film",
dismax "Adventure Film",
edismax "Fantasy”,

Figura 10: Interfaz de queries de SolR.

SolR fue el motor de busqueda mas popular entre la comunidad de desarrolladores durante
muchos anos. Este fue superado en 2016 por el motor de busqueda que se va a implementar en la
nueva versién de la bandeja de expedientes, Elasticsearch [16]

SLos datos que se muestran en la imagen no estdn relacionados con el proyecto de fin de grado.
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5.2. Elasticsearch

Elasticsearch es un motor de busqueda y andélisis distribuido de cédigo abierto basado en la
biblioteca Apache Lucene, al igual que SolR. Inicialmente lanzado en 2010 por Elastic, Elasticsearch
fue disenado como solucién Java distribuida para incorporar la funcionalidad de bisqueda de texto
completo a documentos JSON sin esquema en multiples tipos de base de datos. Se ha convertido
en una opcion popular debido a su facilidad de uso, escalabilidad y su integraciéon nativa con he-
rramientas de visualizaciéon como Kibana.

Elasticsearch proporciona prestaciones de bisqueda muy escalables, ya que es capaz de recopilar
tipos de datos no estructurados de diversos origenes y almacenarlos en formatos especializados para
realizar busquedas optimizadas basadas en el lenguaje.

Las principales ventajas que ofrece Elasticsearch:

= Escabalidad horizontal: Al igual que con SolR, se puede realizar un escalado horizontal.
Elasticsearch facilita la agregacion de mas capacidad y fiabilidad a sus nodos y cluisteres,
ademds se puede realizar la escalabilidad sin necesidad de interrumpir el servicio. También
incluye la funcionalidad CCR (Cross-Cluster Replication) que permite replicar informacién
entre los clusteres. Esto le da a su organizacién la capacidad de utilizar todas las funciones
de Elasticsearch, al tiempo que reduce la latencia para los usuarios y garantiza una alta
disponibilidad de los servicios.

= Compatible con miltiples lenguajes de programacién: Como solucién de cédigo abier-
to, Elasticsearch es extremadamente adaptable y accesible para los desarrolladores y admite
varios lenguajes de codificacién, incluidos Java, Python, .NET, PHP o Plus, entre otros.

= Funcién de Autocompletar: Otra gran caracteristica de Elasticsearch es su funcionalidad
de autocompletar. Su diseno intuitivo permite a los usuarios mejorar su bisqueda y encontrar
resultados relevantes a medida que escriben sus consultas.

= Soporte a la integracién y complementos: A diferencia de SolR, Elasticsearch tiene una
gran compatibilidad con una amplia variedad de complementos e integraciones. Esto incluye
extensiones de API, herramientas de alerta, complementos de seguridad, integraciones de
recuperacién de datos y mas. Esta facilidad permite que el motor de bisqueda sea facilmente
adaptable a las necesidades del proyecto.

Debido a los puntos que se han comentado, se decidié migrar el motor de bisqueda de SolR
a Elasticsearch. La velocidad y la flexibilidad de Elasticsearch lo convierten en el motor ideal
para casos de uso con limites de tiempo. Ademads, para el uso de Elasticsearch, se ha incluido la
herramienta Kibana.

5.3. Kibana

Kibana es una herramienta de visualizacién de datos que se integra de forma nativa con Elastic-
search. Permite a los usuarios explorar, visualizar y analizar los datos almacenados en Elasticsearch
mediante una interfaz grafica intuitiva.
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“Desde exploracién de datos hasta encontrar informacion y compartir resultados, Kibana te
brinda la capacidad de comprender tus datos rapido, detectar tendencias y anomalias de un vista-
zo, y enrutar los hallazgos al equipo correcto al instante.”, [6].

Kibana permite crear y compartir dashboards personalizados que se actualizan en tiempo real,
ofreciendo una gran variedad de opciones de visualizacién de los datos. Ofrece el uso de filtros y
consultas ad-hoc para facilitar la exploracién de grandes volimenes de datos. Otra funcionalidad
importantes es la de poder configurar alertas basadas en condiciones especificas y monitorear el
rendimiento de los sistemas en tiempo real.

A las funcionalidades comentadas previamente, se le anaden varias ventajas que ofrece el uso
de la herramienta. La principal es la integracién sencilla de la misma, pues funciona directamente
con FElasticsearch eliminando las configuraciones adicionales. A esto se le suma la usabilidad, la
interfaz gréfica es facil de usar, permitiendo que tanto desarrolladores como analistas de datos
puedan trabajar con ella sin necesidad de conocimientos técnicos avanzados.

5.4. Conclusién

La migracién de SolR a Elasticsearch, junto con la integracién de Kibana, ha proporcionado
mejoras significativas en términos de rendimiento, escalabilidad, facilidad de uso y capacidades de
andlisis de datos. Esta transiciéon ha permitido optimizar las busquedas, ofreciendo una mejora
en la experiencia de usuario. Para finalizar el capitulo, en las siguientes figuras se muestran una
comparativa de los motores graficos para un ejemplo de 1000 busquedas. En el eje vertical se
muestran los segundos, y en el eje horizontal el nimero de bisquedas hasta ese segundo. En cuanto
a los colores en azul se muestra FElasticsearch y en rojo SolR.
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6. Diseno y desarrollo

En este capitulo, se va a comentar sobre el desarrollo que se ha llevado a cabo para la creacién
de la bandeja de expedientes de la nueva versién, explicando en todo momento las tecnologias que
se usan. Debido a que el cédigo es propiedad de la empresa, no se incluird ningun fragmento literal
del cédigo.

El tramitador de expedientes utiliza el patrén de arquitectura software MVC (Modelo-Vista-
Controlador) para estructurar y organizar el cédigo de manera eficiente. En esta arquitectura, el
Modelo representa la logica de negocio y el manejo de datos, asegurando que la informacién se
gestione de forma coherente y segura. La Vista se encarga de la presentacion y la interfaz de usua-
rio, proporcionando una experiencia intuitiva y accesible. El Controlador actia como intermediario
entre el modelo y la vista, gestionando las interacciones del usuario y actualizando la vista conforme
a los cambios en el modelo.

En la figura [13]se observa el proceso MVC. [1]

MODEL

UPDATES MANIPULATES

VIEW CONTROLLER

\\p Y /
Y &
* Q"

\ /

USER

Figura 13: Proceso de arquitectura MVC

Para empezar a describir la implementacién de la nueva versién de la bandeja de expedientes,
es esencial empezar por la descripcion del Back-End de la aplicaciéon. El Back-FEnd juega un papel
crucial, ya que se encarga de gestionar toda la légica del servidor, incluyendo la obtencién, el pro-
cesamiento y la entrega de los datos necesarios para el funcionamiento de la aplicacién. La funcién
principal es la obtencién de los datos del motor de biisqueda.

Para realizar esta tarea, el Back-End se encargara de gestionar las peticiones HTTP para conse-
guir los resultados de la biisqueda. Ademas de esto, implementara funcionalidades cruciales como la
validacion de datos, garantizando la integridad de los datos. Una vez que el Back-End ha obtenido
y procesado los datos, este se encargara de enviarlos al Front-End. El Front-End, mediante distintas
tecnologias que se comentaran mas adelante, se encargara de presentar los datos de manera correcta
para los usuarios, gestionando la interfaz de usuario para crear una experiencia de usuario adecuada.

"https:/ /upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a0/MVC-Process.svg
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6.1. Back-End

Una vez se ha elegido el motor de busqueda que se va a utilizar y como funciona, nos centramos
en la fase de obtener los datos del mismo. El Back-End de la aplicacién esta desarrollado en el
lenguaje de programacién Java.

A continuacidn, se encuentra el diagrama de clases UML. En este diagrama se encuentran tnica-
mente las clases que han sido importantes a la hora de desarrollar la nueva bandeja de expedientes.

+ Affributes” type Exdend A ttes:
= = — i = -
+ methoditype): type v
(type): typ + method(type): type + method(type): type

+ serialVersionUID: long + serialVersionUID: long
+ Aftributes: type + Attributes: type
+ method(fype). type + methoditype). type

Figura 14: Diagrama de clase de Back-FEnd

Una vez estan definidos todos los atributos necesarios, se empiezan a desarrollar los distintos
casos de uso. El primer método a desarrollar es la obtencién de los KPIs y sus respectivos expedien-
tes. Los KPI (Key Performance Indicator) también conocido como indicador clave de rendimiento,
son métricas que definen el progreso de un proceso en cuanto al objetivo. En la bandeja de entrada,
se muestran representados al principio de la ventana en las denominadas “tarjetas”.

Como se aprecia en la figura [[5] cada tarjeta indica el ntimero de expedientes pendientes de
tramitar, de subsanacién o de firmar para el usuario que ha iniciado sesién. Ademds, la tarjeta de
la derecha muestra los expedientes que faltan por tramitar de todos los usuarios, sin filtrar por el
que ha iniciado sesién. Se puede hacer click en cada una de estas tarjetas para que se muestren los
expedientes en dicho estado.

Mis expedientes asignados Otros expedientes
g ] 3
Pendientes de tramitar Pendientes de subsanacién Pendientes de firmar Pendientes de tramitar

Figura 15: Tarjetas con los KPIs
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Por defecto, cuando se entra a la bandeja de expedientes, mediante un método se obtiene cada
nimero de los KPIs realizando una busqueda para cada fase, a parte de obtener los niimeros, se
muestran todos los expedientes asignados al usuario, independientemente de la fase en la que se
encuentren los mismos. En el caso de la figura[T5] serfan 12 resultados totales.

El siguiente método a comentar, gestiona el resultado del otro caso en el que el usuario pue-
da realizar una bisqueda. Este se refiere a que, mediante diferentes filtros y/o directamente un
buscador genérico, en el que el usuario introduce una cadena de caracteres, el usuario realiza una
buisqueda avanzada de expedientes.

Como se puede apreciar en la figura la bandeja cuenta con la opcién del buscador genérico
y diferentes filtros sobre el procedimiento al que pertenece el expediente, la fecha de alta (dos
diferentes para seleccionar desde/hasta), filtrar por la fase en la que se encuentra el expediente, por
la razon de interés o por los usuarios interesados.

BUSCAR PROCEDIMIENTO FECHA DEALTA FASES
Buscar expediente por: niimero,CIF,entidad Seleccionar opcién v dd/mm/aB) dd/mm/aB8) Seleccionaropci v
— BUSQUEDA AVANZADA

RAZON DE INTERES INTERESADOS

Seleccionar opcién v Introducir interesado

Figura 16: Buscador genérico y filtros de la bandeja de expedientes.

Cabe destacar que los dos métodos que se han comentado hasta ahora, los cuales se encuentran
en la clase Action, no se encargan de realizar directamente la consulta al motor de busqueda sino
de preparar el entorno para realizar la bisqueda. Posteriormente, llaman a un método en la clase
“BusquedaExpedientesBOImpl” que se encarga de realizar la bisqueda (se explicard a continua-
cién). Las llamadas a este método tendran atributos diferentes dependiendo del caso.

Ademas de los métodos ya mencionados anteriormente, se han tenido que anadir méas métodos
especificos en la misma clase para validar diferentes datos, como puede ser la fecha para comprobar
si es necesario cambiarla de formato; y para la configuraciéon del nimero méximo de resultados
posibles.

El siguiente método a comentar, es el mas importante de la parte de Back-End. Como hemos
comentado previamente, se encuentra en la clase “BusquedaExpedientesBOImpl” y se encarga de
conectar con el motor de bisqueda, crear la query y obtener los resultados de dicha busqueda.

El primer paso del método es establecer la conexién con Elasticsearch mediante HTTP. Con los
atributos necesarios, se obtienen la ubicacién del servidor de Flasticsearch (Host, puerto y protoco-
lo). Ademas se configura la autenticacién en el servidor con el usuario y contrasena correspondiente.
Todo esto se configura para la creacion de una instancia de un cliente de alto nivel proporcionado
por FElasticsearch que permite simplificar la interaccién con la API. Una vez la conexidn se establece,
se empieza con la creacién de la cadena de busqueda (query). En este punto, nos encontramos tres
posibles casos debido a los métodos mencionados previamente:

29



1. Se ha llegado a la funcién debido a hacer click en una tarjeta: En este caso se
comprueba el estado (pendiente de tramitar, etc) a filtrar y se afiade en la cadena de bisqueda
lo necesario para recoger los expedientes en ese estado y que se obtengan solo los que el usuario
tiene asignados.

2. Se ha llegado a la funcién al realizar una bisqueda: Este caso es mas complejo, por
lo que requiere el uso de métodos extra para incluir los filtros en la cadena de busqueda.
Estos métodos se encargar de ir comprobando cada uno de los valores de los filtros, y asig-
nando a la cadena de bisqueda la informacion necesaria. Algunos de estos casos especificos
mas importantes requieren de métodos adicionales para procesar los datos. Por ejemplo, la
busqueda genérica tiene que comprobar si contiene caracteres especiales y procesar la cadena
de busqueda para que sea adecuada para el motor FElasticsearch, mismo caso que con el filtro
de “Interesados”. Ocurre lo mismo con la fecha, es necesario procesar la fecha en un método
especifico para que la cadena contenga la estructura correcta para la query en el motor de
busqueda. En este caso, ademas hay que comprobar que si se ha dado al botén de buscar
sin rellenar ningiin campo se vuelvan a mostrar todos los expedientes asignados al usuario,
independientemente del estado.

3. Se ha realizado una bisqueda después de filtrar mediante las tarjetas: En este caso,
se va a realizar los dos procedimientos comentados en los puntos anteriores. Empezando por el
filtro debido a las tarjetas y a posteriori, los filtros relacionados con la bisqueda. Consiguiendo
asi en la cadena, lo necesario para realizar ambos filtros a la vez.

Una vez se ha creado la cadena de biisqueda necesaria, se gestiona la solicitud de buisqueda en
Elasticsearch. Se crea una instancia que construye la fuente de datos de la busqueda y se establece
que la query va a ser la cadena de busqueda creada anteriormente. Ademads de esto, se le configuran
una serie de pardmetros para indicar que todos los términos de la query deben coincidir, limitar
el nimero méximo de resultados a un atributo ya programado o en su defecto 9.999 y que los
expedientes del resultado estén ordenados en orden descendente por la fecha de alta de los mismos,
pues se ha seleccionado este orden para ser el orden por defecto. Ya por fin, se envia la solicitud
de busqueda a Flasticsearch y se recoge la respuesta del servidor y el “status” de la misma, en
caso de que el status sea igual a“200” (c6digo del protocolo HT'TP para indicar que la respuesta es
correcta), se continia con el método.

En el momento en el que se confirma el cédigo 200, se obtienen todos los expedientes de la
respuesta HTTP y se almacenan en una estructura de datos de tipo “ExpedientesElasticSearch”,
la cudl es gestionada por los métodos comentados previamente, pues se retornan a los mismos en la
clase “Action”. Una vez estos reciben la estructura de datos con los expedientes ya almacenados, se
llama a un método comin que se encargara de obtener los documentos de la bisqueda y gestionarlos
de tal manera que se almacenen como objetos de tipo “ResultadoBusquedaVO”, el cual sirve para
abstraer el tipo de dato, de esta manera no se diferencia entre ElasticSearch o cuando se usaba SolR,
con los atributos necesarios. Una vez se crea una lista de estos objetos, se almacenan los datos en la
sesion HTTP para que el objeto este disponible para el resto de componentes de la aplicacién. De
esta manera, mediante un fichero JSP se podra acceder a los resultados de la bisqueda almacenados
en esa sesion.
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Para facilitar el desarrollo de estos métodos, se han desarrollado métodos adicionales. Algunos
de estos métodos adicionales permiten obtener todos los parametros de la solicitud HTTP, obtener
todos los filtros que se encuentran activos, borrar la estructura de datos donde se almacenan los
resultados de la busqueda y obtener la lista de los parametros de la cadena de busqueda asociando
a estos los resultados obtenidos en la busqueda.

Para terminar la explicacién sobre el desarrollo en Back-FEnd, se va a desarrollar otro caso de
uso importante y con una implementacién compleja. El siguiente caso de uso permitira al usuario
exportar los resultados de la bisqueda. En la siguiente figura, podemos ver el modal para hacer la
exportacion.

Configurar exportacion

AVISOS FECHA
N°® EXPEDIENTE INTERESADO
PROCEDIMIENTO FASE

Figura 17: Modal para configurar la exportacién

El usuario deberé elegir la informacién que se mostrara de cada expediente y en cual de los 3
formatos quiere realizar la exportacién:

1. PDF (Portable Document Format): Ofrece una forma sencilla y segura de presentar e
intercambiar documentos, con independencia del software, el hardware o el sistema operativo
que utilice quien consulte el documento.

2. CSV (Comma-Separated Values): Tipo de documento en formato abierto sencillo para
representar datos en forma de tabla, en las que las columnas se separan por comas y las filas
por saltos de linea.

3. XML (eXtensible Markup Language): Formato de datos basado en texto utilizado para
almacenar datos en forma legible.

Para implementar este caso de uso, lo primero que se hace es comprobar que la estructura
de datos con los resultados de la busqueda no esté vacia. Una vez comprobado se inicializa un
documento con el formato necesario (por ejemplo A4 para el formato PDF). A continuacién, se
prepara la tabla con las cabeceras y los datos especificos de los resultados de busqueda. Cada
expediente estard representado en una fila donde cada columna indica una propiedad del mismo
(ntimero, fecha de alta, etc). Esto se hace mediante un método a parte que se encarga de introducir
las columnas seleccionadas en el modal. Por ultimo se configura la trama HTTP para indicar que
es un documento y se escribe el flujo de salida de la trama para que el usuario pueda descargarlo.
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6.2. Spring Framework

Spring es un framework de aplicacién de codigo abierto para la plataforma Java. Spring Frame-
work proporciona un modelo completo de programacién y configuracién para aplicaciones modernas
basadas en Java, en cualquier tipo de plataforma de implantacién.

Un elemento clave de Spring es el soporte infraestructural a nivel de aplicaciéon. El framework
se centra en la base de las aplicaciones para que el equipo de desarrollo pueda centrarse en la 16gi-
ca empresarial a nivel de aplicacién, sin ataduras innecesarias a entornos de implantacion especificos.

Mediante Spring framework facilitamos la inversién de control (IoC). La inversién de control
es un principio de diseno de software en el que el flujo de ejecucién de un programa se invierte
respecto a los métodos de programacién tradicionales. En lugar de que los objetos creen y gestionen
sus propias dependencias, Spring toma el control y gestiona estas responsabilidades, facilitando la
inversién de control (IoC).

En Spring, los objetos que forman la columna vertebral de su aplicaciéon y que son gestiona-
dos por el contenedor IoC de Spring se denominan beans. Una interfaz denominada “Application-
Context.xml” representa el contenedor IoC de Spring y es responsable de instanciar, configurar y
ensamblar los beans. El contenedor obtiene las instrucciones sobre los componentes a instanciar,
configurar y ensamblar mediante la lectura de metadatos de configuracion. Para la definicién de
beans, se han utilizado los Bean scopes. Los bean scopes definen cuantas instancias se pueden crear
por bean definido en cada contenedor IoC.

Nos vamos a enfocar en los scopes mas importantes:

» Singleton: (Por defecto) Para una tnica definicién de bean se permite crear una tnica ins-
tancia de objeto para cada contenedor IoC de Spring. Todas las peticiones de beans con un
ID o IDs que coincidan con esa definicion de bean resultan en esa instancia de bean especifica

= Prototype: Para una tnica definicién de bean se permite crear cualquier nimero de instancias
de objetos. Se crea una nueva instancia de bean cada vez que se realiza una solicitud para ese
bean especifico.

Mediante estos métodos, el contenedor de spring gestiona el ciclo de vida de los objetos ,se
encarga de crear, inicializar, y destruir los beans segin sea necesario.

La gestién de dependencias en Spring se realiza mediante Inyeccién de Dependencias (DI). DI es
un patron de diseno por el que un objeto recibe sus dependencias del contenedor, a la hora de crear
el bean, en lugar de crearlas él mismo. La inyeccién de dependencias en Spring se puede realizar de
tres maneras distintas:

= Inyeccién por Constructor: Las dependencias se pasan al bean a través de su constructor.
Utilizada en este proyecto.

= Inyeccién por Setter: Las dependencias se establecen mediante métodos setter.

= Inyeccién por Campos: Utilizando anotaciones para inyectar directamente en campos del
objeto (mds comtun en Spring Boot y configuraciones basadas en anotaciones).
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Por dltimo, Spring proporciona soporte para la programacién de tareas. Esto permite ejecutar
tareas de forma periédica o en momentos especificos. La configuracién de tareas programadas en
Spring incluye:

= Definir Tareas (Jobs): Especificar la légica de las tareas que se deben ejecutar.
= Definir Triggers: Configurar cudndo y con qué frecuencia se deben ejecutar las tareas.

= Configurar el Scheduler: Configurar un planificador que gestione la ejecucion de las tareas
segun los triggers definidos.

En resumen, Spring simplifica el desarrollo de aplicaciones empresariales mediante la gestién
automaética de la creacién, configuracién y destruccion de objetos, la inyeccién de dependencias y
la programacion de tareas, promoviendo un diseno mas limpio, modular y mantenible.

En el proyecto, el contenedo se divide en cuatro grandes bloques. El primero de estos bloques,
se encarga de definir los beans necesarios para la busqueda de expedientes indexados. El segundo
de los bloques, se centra en la defincién de beans sobre la logica de negocio relacionada con la
busqueda de expedientes. La tercera seccion, se encarga de la definicién de beans para los “Actions”
de la aplicacién (se explicard en el siguiente apartado lo que es un Action). Por tltimo, se define la
configuracion para la ejecucién de tareas programadas utilizando Quartz.

€ spring

Figura 18: Logo de Spring Framework
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6.3. Struts

Struts es un framework de codigo abierto desarrollado en Java que se utiliza principalmente
para crear aplicaciones web. Es una herramienta poderosa que proporciona una estructura robusta
y coherente para desarrollar aplicaciones web escalables y mantenibles. Struts es un framework
MVC (Modelo-Vista-Controlador) que separa claramente la l6gica de presentacion (vista), la 1égica
de negocio (controlador) y la gestién de datos (modelo). Esta separacién facilita el desarrollo y
mantenimiento de aplicaciones web al promover un diseno modular y una mayor reutilizacion de
cédigo. Fue desarrollado por Apache Software Foundation. Esta tecnologia estd compuesta por una
serie de componentes base:

= ActionServlet: Es el componente principal de Struts. Su tarea es recoger las solicitudes
desde el lado del cliente, determinar la acciéon que se debe de tomar y luego dirigir la solicitud
a la clase Action correspondiente.

= Action: Es una clase que representa la légica de negocio o el controlador especifico que maneja
la solicitud. Cada Action estd disenada para realizar una tarea especifica y puede interactuar
con la capa de modelo para procesar la logica de negocio. En este proyecto, la clase Action esta
compuesta por algunos de los métodos que hemos comentado previamente en la descripcion
del Back-End (Exportaciones y los dos primeros métodos, que se encargan de la preparacién
del entorno para realizar la bisqueda y la gestién de los resultados, no de realizar la propia
busqueda).

= ActionForm (o Form Bean): Es una clase JavaBean que actia como un contenedor para
los datos del formulario. Se utiliza para transferir datos entre la vista (JSP) y el controlador
(Action).

= ActionMapping: Es una clase que contiene la configuracién de mapeo entre las solicitudes de
usuario y las acciones correspondientes. Este mapeo se define en un archivo de configuracion
XML. Cuando se activa una accién del usuario, este fichero la asocia al método (indicando su
clase) que se ejecutard en ese caso, ademds anade el JSP que se mostrard cuando el método
se haya ejecutado correctamente.

= JSP (JavaServer Pages): Es la tecnologia utilizada para crear la capa de vista en una
aplicacién Struts. Los JSPs generan el contenido HTML dindmico que se envia al cliente web.
Se explicara a continuacién.

= Business Logic y Data Store: La logica de negocio puede estar implementada en clases
Java que interactiian con la capa de datos (base de datos u otro tipo de almacenamiento).
Estas capas manejan la logica y los datos de la aplicacién.

Struts es un framework poderoso para el desarrollo de aplicaciones web en Java EE, ofreciendo
una estructura organizada que facilita la implementacién del patrén MVC. Aunque hay frameworks
mas modernos, sigue siendo relevante en muchos proyectos.

En la siguiente figura, se mostrara el flujo de Sruts. Es importante destacar que en nuestro caso,
no se ha hecho uso de los Form bean.
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Figura 19: Flujo de Struts.

6.4. Front-End

El Front-End es la parte de una aplicacion web con la que los usuarios interactiian directamente.
Se compone de todo lo que los usuarios ven en sus pantallas cuando se accede a la pagina web: el
diseno visual, las interfaces de usuario, y la experiencia general de navegacién. Un buen diseno de
Front-End supone que el usuario tenga una experiencia agradable a la hora de interactuar con la
aplicacion.

Ademids, un Front-End eficiente se debe de encargar de comunicarse de manera efectiva con el
Back-End de la aplicacion, asegurando que los datos se presenten de manera correcta. Debido a
esto, el Front-End se encargard de recoger los resultados de la busqueda del Back-End para mostrar
la bandeja con los expedientes correctamente.

6.4.1. HTML

La primera tecnologia que se va a comentar sobre el desarrollo del Front-End es HTML. HTML
(Lenguaje de Marcas de Hipertexto, del inglés HyperText Markup Language) es el componente més
basico de la Web. Define el significado y la estructura del contenido web. HTML utiliza “marcas”
para etiquetar texto, imagenes y otro contenido para mostrarlo en un navegador Web.

Gracias a los ficheros HTML definidos en el proyecto, se puede definir la estructura de la bandeja
de expedientes. Empezando de arriba a abajo, lo primero a definir son la estructura de las tarjetas
de los KPI para el usuario.

Las tarjetas se pueden observar en la figura Se empieza con la declaracién de los textos
“Mis expedientes asignados” y “Otros expedientes”, estos textos no tienen ninguna funcionalidad
adicional. Posteriormente, justo debajo de los textos, se crea la estructura para las 4 tarjetas. En
cada tarjeta se introduce el texto (“Pendientes de tramitar”, “Pendientes de subsanacién”, etc), asi
como la imagen de cada una de las tarjetas. También se crea el espacio para el niimero con el 0 por
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defecto que se modificard en otra parte del cédigo. Tanto a cada tarjeta como a sus elementos, se
les asignan las clases necesarias para modificar su aspecto. Por ultimo a cada tarjeta se le asigna
la llamada al método correspondiente en caso de que se haga click sobre alguna de ellas. En to-
das las tarjetas se llama al mismo método pero modificando sus atributos dependiendo de la tarjeta.

Una vez terminada la estructura de las tarjetas, se comienza con el formulario de bisqueda de
la figura Empezando por la primera fila, se crea la estructura para el buscador genérico, el filtro
de procedimiento, el filtro de fecha (que a su vez, estd dividido para la fecha de inicio y la fecha de
fin), y la seleccién de fases. Después se anade el texto de “BUSQUEDA AVANZADA” que al ser
pulsado, despliega el panel inferior con los filtros de razén de interés, el buscador de interesados y
el botén de buscar. Cuando el panel estd desplegado, se afiade el “-” delante del texto busqueda
avanzada y cuando no estd desplegado, se anade el “+”. A todos los elementos, se les anaden las
clases necesarias para modificar su apariencia. Se anade la funcionalidad de desplegar el panel y
cambiar el simbolo al hacer click en el texto de bisqueda avanzada. Ademaés, se le afiade la llamada
al método correspondiente a la hora de hacer el click al botén de buscar. En algunos de los elementos
de los filtros, también se les anade la llamada a un método cuando se modifique el valor del campo.

Para finalizar con la pantalla principal se define el espacio donde va la bandeja de entrada donde
se muestran los expedientes y su informacién. La creacion de la bandeja se explicard més adelante,
pues se realiza desde un fichero JSP usando la libreria DataTables. En el fichero HTML solo se
identifican los indices de las columnas de la tabla que muestran la informacién (Fecha, fase, etc).

Por 1ltimo, en el fichero HTML se estructuran los elementos para los 2 posibles modales que
se pueden mostrar. Un ejemplo de estos, es el modal que se muestra en la figura Los botones
que activan la aparicién pertenecen a la propia bandeja, por lo que seran explicados mas adelante.
La estructura de estos 2 modales es andloga. En ambas implementaciones, nos encontramos con un
titulo arriba que puede ser “Configurar exportacién” o “Configurar tabla”, junto a una “x” con la
funcionalidad de cerrar el modal. A continuacién, ambos contienen los 6 “checkbox” para configurar
las columnas que apareceran en la exportacién o en la bandeja de expedientes. La diferencia se
encuentra en la parte de abajo, como se puede ver en la figura en ese modal encontramos 3
botones compuestos por una imagen para indicar en que formato queremos realizar la exportacion.
En cambio en el modal de configurar la tabla, solo encontraremos un botén de aceptar para finalizar
la seleccién de columnas.

6.4.2. CSS

Para poder realizar una actualizacion visual adecuada de la bandeja de expedientes es impres-
cindible el uso de CSS para gestionar el estilo de la aplicacién.

Hojas de Estilo en Cascada (del inglés Cascading Style Sheets) o CSS es el lenguaje de estilos
utilizado para describir la presentacion de documentos HTML o XML, en nuestro caso HTML. CSS
describe cémo debe ser renderizado el elemento estructurado en la pantalla.

Cada regla CSS comienza con un selector o una lista de selectores que indican al navegador a

qué elemento o elementos deben aplicarse dichas reglas. Para este proyecto, se ha decidido que la
seleccién de elementos se gestione principalmente con clases (como hemos comentado en la expli-
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cacién de HTML). Esto se debe a la repeticién de estructuras de varios elementos diferentes. Un
ejemplo claro de esto es de la figura donde las 4 tarjetas comparten muchos estilos como el
tamano del texto, la posicién de los iconos, el radio de los bordes y mas; también podemos apreciar
este patron en los dos modales que comparten el titulo, la “x” para cerrar el modal y los checkboxs.

Las hojas de estilo implementadas son de tipo “externo”, esto quiere decir que el CSS estd
escrito en un archivo independiente con una extension “.css” y que lo vinculas desde un elemento

“link” en el fichero HTMLF]

.container > div {
flex: 1 8 auto;

3
#leader::first-letter {

float: left;

font: italic bold 2em Operator, sans-serif;
3

Figura 20: Ejemplo de 2 reglas de CSS.

6.4.3. JavaServer Pages

JavaServer Pages (JSP) es una tecnologia que ayuda a los desarrolladores de software a crear
péaginas web dindmicas basadas en HTML y XML, entre otros tipos de documentos. JSP es similar
a PHP, pero usa el lenguaje de programacion Java.

Una de las caracteristicas principales de JSP es su capacidad para separar la presentacion de la
l6gica de negocio, permitiendo a los desarrolladores insertar fragmentos de cédigo Java directamente
en las paginas HTML.

Lo primero que se realiza en los ficheros JSP, es la configuracién de la pagina JSP para usar el
lenguaje Java. También hay que definir que el tipo de contenido va a ser HTML y especificar que
la codificacién de caracteres va a ser UTF-8.

A continuacién, se declara la libreria de etiquetas de Struts. Struts, como hemos comentado
previamente, es una herramienta de soporte para el desarrollo de aplicaciones Web que permite
reducir el tiempo de creaciéon. Proporciona un conjunto de etiquetas personalizadas que simplifican
la integracién de la logica de negocio y la presentacion en las paginas JSP. El uso de esta libreria
proporciona diferentes ventajas como:

= Simplicidad y Claridad: Las etiquetas abstractas simplifican el cédigo JSP, haciendo que
sea més legible y facil de mantener.

= Reutilizacion de Coédigo: Las etiquetas permiten la reutilizacién de componentes de pre-
sentacion en diferentes partes de la aplicacion.

= Separacién de la Loégica de Negocio y Presentacion: Facilita la separacion de la logica
de negocio y la presentacién, mejorando la modularidad del cédigo.

8El c6digo no esté relacionado con el proyecto del trabajo de fin de grado.
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Para terminar con la configuracién se declaran el resto de librerias, otra libreria que es importante
en el desarrollo en la libreria JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL). JSTL extiende las
JSP proporcionando cuatro bibliotecas de etiquetas (Tag Libraries) con utilidades ampliamente
utilizadas en el desarrollo de paginas web dinamicas.

Implementacién en el cédigo

Para la implementacion de la bandeja de entrada se han desarrollado diferentes ficheros JSP,
nos vamos a centrar en los mas importantes.

El primer fichero del que se va a hablar se encarga de mostrar la tabla. Lo primero que realiza
este fichero es la configuracién de una interfaz para mostrar los resultados de la busqueda con la
capacidad de colapsar y expandir esta seccién (La seccién por defecto aparece colapsada y una vez
cargan los resultados se expande con la tabla). Para realizar estas funciones se utilizan las etiquetas
de Struts, JSTL y DisplayTag (otra librerfa de etiquetas) junto con componentes de Bootstrap para
la presentacién y el comportamiento dinamico. Una vez se realiza esto, se comprueba que no haya
habido errores, en ese caso se gestionan los mensajes de error pertinentes. Se accede a la estructura
de datos con la busqueda de resultados que se almacené en la sesion HTTP en uno de los méto-
dos del Back-End que se han comentado previamente. Si la estructura de datos no esté vacia, se
muestra la tabla con los resultados de la bisqueda de expedientes utilizando la libreria DisplayTag.
A la tabla se le asignan las clases pertinentes para que esta sea manejada por la libreria DataTables.

Mediante las etiquetas de la libreria DisplayTag, se facilita en gran medida la estructuracion
de la tabla. Para cada columna de la misma, se le asigna un campo de los expedientes al titulo
de la columna a mostrar, haciendo esta asignaciéon de manera automatica para todas las filas de
la tabla. También se configurara la columna de fase para que cuando el ratén este encima de la
celda, aparezca el botén “Tramitar”. Este botén redirigirda al usuario al escritorio de tramitaciéon
del expediente pertinente. El escritorio de tramitacién es otra parte de la aplicaciéon ptW@nda cuyo
desarrollo no se lleva a cabo en este Trabajo de Fin de Grado.

Para finalizar el fichero, se anade un script JavaScript que nos permite inicializar y configurar
el plugin DataTables sobre la tabla de resultados de la biisqueda. Para la configuracion se definen
opciones como el orden de las filas, que la tabla se adapte al tamanio de la pantalla y mas. Se
explicara la libreria DataTables més adelante.

Para el resto de ficheros JSP, no solo se integra Bootstrap, en algunos de los ficheros se integra
JQuery para interactuar de manera mas sencilla con el HTML. La combinacién de todas estas tec-
nologias permiten la creacién de una interfaz de usuario mejorada con funcionalidades avanzadas.
El resto de ficheros JSP creados tienen funcionalidades como la creacién de formularios interactivos
o de busqueda con etiquetas de texto y campos de entrada; y la creacién de modales.

Para finalizar con este apartado, la gestion de errores que se ha comentado en el fichero principal

de los desarrollados con esta tecnologia, también se gestionan desde ficheros especializados de JSP,
en los que dependiendo del resultado se muestran mensajes de error o informativos de éxito.
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6.4.4. JavaScript

JavaScript (JS) es un lenguaje de programacion interpretado utilizado en el lado del cliente
(Front-End) para dotar de mejoras dindmicas e interactivas a las pdginas web, mejorando la ex-
periencia de usuario. JavaScript es un lenguaje de programacién ligero, interpretado, o compilado
justo-a-tiempo (just-in-time) con funciones de primera clase (Los lenguajes con funciones de pri-
mera clase significa que las funciones son tratados como cualquier otra variable, por ejemplo, una
funcién puede ser pasada como argumento a cualquier otra funcién). Desde su creacién, JavaScript
ha evolucionado para convertirse en uno de los lenguajes mas importantes y versatiles del desarro-
llo web moderno. Ademéds permite gestionar la comunicacién asincrona con el servidor a través de
tecnologias como AJAX, la cual comentaros a continuacién.

Todos los navegadores modernos interpretan el cdédigo JavaScript integrado en las paginas web.
En el contexto de nuestra aplicacién web, JavaScript juega un papel crucial en la gestién del Front-
End. Mediante JavaScript, podemos manipular el DOM (Document Object Model) para conseguir
actualizar dindmicamente el contenido de la pagina sin necesidad de recargarla. Javascript es el
Unico lenguaje de programacién que entienden de forma nativa los navegadores.

Implementacion en el cédigo

Para los desarrollos en JavaScript, se han implementado las denominadas Arrow functions (fun-
ciones flecha). Las funciones flecha fueron introducidas en ES6 (ECMAScript 2015) y proporcionan
una sintaxis mas concisa para escribir las funciones. A parte de reducir el cédigo necesario, permiten
gestionar el contexto de “this” de manera mds intuitiva que las funciones tradicionales. H

const add = (a, b) == {
return +

)

}

const add = (a, b) =>

const square = a =>

Figura 21: Comparacién funcién tradicional y funcion flecha

En algunas de las funciones desarrolladas, se utiliza la técnica Asynchronous JavaScript and
XML (AJAX). Esta técnica es utilizada en el desarrollo para permitir a la aplicacién web enviar
y/o recibir datos del servidor de manera asincrona sin tener que recargar la pdgina. Para manejar
esta tecnologia se usa libreria de JavaScript jQuery, la cual simplifica el manejo de AJAX. Para
ver en mas detalle como funciona, se va a explicar un pequeno ejemplo en el siguiente apartado del
documento.

9El cédigo no esté relacionado con el proyecto del trabajo de fin de grado.
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6.4.5. jQuery

jQuery es una biblioteca biblioteca de JavaScript que permite simplificar la manera de inter-
actuar con los documentos HTML (explicados previamente), manipular el d&rbol DOM, gestionar
eventos, desarrollar animaciones y agregar interaccién con la técnica AJAX a pédginas web. Al igual
que otras bibliotecas, ofrece una serie de funcionalidades basadas en JavaScript que requieren menos
c6digo que con el lenguaje nativo. jQuery es un software libre y de cédigo abierto.

Mediante esta biblioteca, se simplifica el desarrollo a la hora de manipular el DOM y gestionar
los eventos gracias a una sintaxis concisa. jQuery también incluye métodos para crear efectos y
animaciones con facilidad. Ademads, gracias a la comunidad cuenta con un gran nimero de plugins
y extensiones para expandir sus funcionalidades. A parte de esto, se encarga de las diferencias
entre los navegadores, lo que permite a los desarrolladores escribir cédigo que funcione en todos los
navegadores web.

Implementacién en el cédigo

Como se ha comentado, en el apartado anterior, se ha utilizado la técnica AJAX. Mediante
jQuery, podemos implementar AJAX de una manera mucho més clara y sencilla. Esta técnica ha
tenido un gran peso en el desarrollo de la aplicaciéon. A continuacién, se va a explicar un pequeno
ejemplo de como funciona la combinacién de jQuery y AJAX.

En el ejemplo de la figura[22] lo primero que se realiza es la configuracién AJAX. Mediante “ty-
pe:POST”, se indica que la trama HTTP va a ser de tipo POST a la “url:/things”. Para finalizar
la configuracion, en el campo “data:” se incluye los datos a enviar en la trama. A continuacién, se
indica el campo “success”, en este campo se implementa lo que la funcién debe hacer si la solicitud
se ha completado de manera exitosa. En caso contrario, la funcién realizara lo que se incluye en el
campo “error”. Adicionalmente, se puede anadir el campo “complete”, la implementacién de este
campo se ejecuta después de los campos previos, independientemente si la solicitud ha sido exitosa
0 no.

$ 1] aX |:{
“POSTY,
“"/things",

data: mydata,
success: function{d

grror: fi

Figura 22: Ejemplo de AJAX usando JQuery

10E] cédigo de la imagen no estd relacionado con el proyecto del trabajo de fin de grado.
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6.4.6. Bootstrap

Bootstrap es un framework Front-End de cddigo abierto que se utiliza para desarrollar sitios y
aplicaciones web. Contiene plantillas de diseno con tipografia, formularios, botones, cuadros, ments
de navegacién y otros elementos de disenio basado en HTML y CSS, asi como extensiones de JavaS-
cript adicionales. A diferencia de muchos frameworks web, solo se ocupa del desarrollo Front-End.

Bootstrap es modular y consiste esencialmente en una serie de hojas de estilo LESS (Lenguaje
de Hojas de Estilo) que implementan la variedad de componentes de la herramienta. Debido a esto,
proporciona un conjunto de herramientas CSS, HTML y JavaScript que facilitan la creacién de
interfaces web modernas y uniformes. Aqui estdn algunas de las principales caracteristicas:

= Sistema de cuadricula (grid): Permite a los desarrolladores crear disenos de manera sen-
cilla. Utiliza una cuadricula de 12 columnas que se adapta a diferentes tamafios de pantalla.

= Componentes predefinidos: El framework incluye una amplia variedad de componentes
reutilizables como botones, modales, barras de navegacién y més. Estos componentes vienen
con estilos predeterminados que se pueden personalizar para configurar el aspecto visual de
la aplicacién web.

= JavaScript integrado: Bootstrap incluye plugins de JavaScript que anaden funcionalidad
avanzada a los componentes como modales, tooltips, popovers y més. Estos plugins se pueden
activar mediante atributos de datos o utilizando la libreria que hemos mencionado previa-
mente, jQuery.

Gracias a Bootstrap podemos conseguir de manera sencilla una aplicacién web responsiva ( se
adapta al tamaflo de la pantalla) y con una apariencia consistente en toda la aplicacién.

Implementacion en el cédigo

Uno de los elementos con méas importancia de la aplicacién que se ha desarrollado esencialmente
con Bootstrap son los modales. Los modales permiten mostrar informacién adicional superponiendo
sobre el resto de la pantalla. Con esta técnica podemos evitar el tener que navegar a una nueva
pagina para mostrar esta informacién adicional.

Un ejemplo de los modales desarrollados en la aplicacién son la ventana de exportar y confi-
gurar la tabla, el modal de exportar la tabla se encuentra en la figura Estos modales constan
de componentes clave: el botén que se encarga de activar/abrir el modal, el contenido del propio
modal y las funciones JavaScript que se encargan de controlar su comportamiento.

Los modales de bootstrap tienen configuradas algunas propiedades por defecto que facilitan su
uso y ofrecen funcionalidades interesantes para mejorar la experiencia de usuario. Una vez se abre el
modal, al hacer click fuera de él se cierra autométicamente. Ademds, autométicamente se desactiva
la funcién de scroll de la bandeja para poder realizar el scroll en el modal.
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6.4.7. DataTables

DataTables es una potente libreria de jQuery que se utiliza para mejorar la funcionalidad de las
tablas HTML, proporcionando caracteristicas avanzadas como paginacién, buisqueda, ordenacion y
filtrado de datos. Esta libreria es de las méas importantes a la hora del desarrollo de la aplicacién
pues se usa para crear la bandeja de expedientes.

En la tabla, cada fila representa un expediente donde cada columna representa un dato sobre el
expediente, obteniendo asi una tabla en la que todas las celdas muestran un dato importante.

La libreria ofrece varias caracteristicas muy interesantes a la hora de su implementacion en el
desarrollo, algunas de las funcionalidades que ofrece son:

= Paginacién: La libreria incluye la funcién de la paginacién con las opciones de péagina si-
guiente, anterior o haciendo click en el niimero de péagina.

= Nimero de entradas por pdagina: Se permite al usuario seleccionar el nimero de expe-
dientes que se muestran por pagina, actualizando la paginacién al momento.

= Busqueda y filtrado: Permite realizar un filtrado de los resultados de la bisqueda por medio
de una busqueda de texto y/o por posibles valores de las columnas.

= Ordenacién por columnas: Permite ordenar las filas respecto al orden ascendente o des-
cendente de los valores de una columna.

= Miiltiples fuentes de datos: Permite el uso de varias fuentes (DOM, JavaScript, etc) a la
hora de mostrar los datos.

= Personalizaciéon: DataTables es altamente configurable y permite a los desarrolladores per-
sonalizar la apariencia y el comportamiento de las tablas.

Con las funcionalidades comentadas previamente, se consigue una interfaz interactiva que ofrece
una experiencia de usuario muy agradable. Ademds, esta libreria permite la implementacién del
framework Bootstrap, integrar el framework es sencillo y permite que las tablas adopten el estilo
y la funcionalidad de Bootstrap, haciendo que se vean consistentes con el resto de la aplicacién.
Basta con incluir los ficheros JS y CSS de DataTables Bootstrap necesarios para la inicializacién
de la libreria.

Algunos ejemplos de personalizacién de la tabla que permite la libreria y se han implementado
en este proyecto pueden ser: Modificacion de la paginacion, se ha reducido el maximo nimero de
paginas que aparece en el navegador de paginas de 7 a 5, ademads se ha modificado el estilo de los
numeros. Este es solo un ejemplo de las posibilidades que ofrece la libreria para personalizar la
tabla de manera que se integre perfectamente con la aplicacién web.

Por ltimo, comentar que DataTables es un libreria de cédigo abierto que permite el uso de

plugins para extender las funcionalidades que tiene la libreria por defecto, convirtiéndola en una
libreria todavia més completa si cabe.
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6.5. Resultado

Mediante el uso de todas las tecnologias que se han descrito hasta el momento, conseguimos el
resultado final de la bandeja de expedientes de la Plataforma de Tramitaciéon w@nda.

+  ALTAEXPEDIENTE

BUSCAR PROCEDIMIENTO FECHA DE ALTA FASES
Buscar expediente por: nimero,CIF entidad Seleccionar opcian ~ dd/mm/ a0 dd/mm/a D Seleccionaropel v
+ BUSQUEDA AVANZADA
Mostrar 10 =
AVISOS " FECHA N* EXPEDIENTE INTERESADOD PROCEDIMIENTD FASE

Numero de

27/05/2024 . Interesadols Fase del expediente
' expediente
P Mimero de ~
20 Interesado Fase del expediente
expidiente
- Himero de Registro de Licitadores ) .
22/0872024 . Interesado(s) - Tramitar H
expediente de Andalucia .
Nimers de
Fa 21,/05/2024 Interesadals F
expediente

Figura 23: Primera parte del resultado de la bandeja.

Aunque no se aprecia en la figura, al principio de la bandeja nos encontramos con los KPIs que
ya han sido mostrados en la figura[I5] con las funcionalidades que hemos descrito previamente para
la bisqueda de expedientes (por motivos de visualizacién de los datos no se muestran en la figura).
A continuacién, nos encontramos con un botén que nos redirige a la pantalla para crear expedientes
(esta parte de la aplicacién no corresponde con la desarrollada para este proyecto de fin de grado).

Lo siguiente que nos encontramos en con los filtros de la bisqueda (bisqueda de texto, selector
de procedimiento, fechas y selector de fase) con el botén de bisqueda avanzada para desbloquear
el resto de filtros. En la figura [16] encontramos el ment de busqueda desplegado para ver todos los
filtros.

Por 1ltimo llegamos a la tabla que muestra los resultados de la bisqueda. En la primera columna
encontramos un icono relacionado con los KPIs para indicar si el expediente estd pendiente de tra-
mitar, de subsanacion o de firma. La siguiente columna muestra la fecha de creacion del expediente,
como se comenté previamente el resultado esta ordenado de manera descendente segin la fecha. En
las siguientes columnas se muestran el nimero de expediente, los interesados y el procedimiento al
que pertenece dicho expediente.
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En la dltima columna, se muestra la fase en la que se muestra el expediente. Como se puede
apreciar en la tercera fila de la tabla en la figura cuando el cursor se encuentra encima de una
fila, aparte de modificar el color de la fila para resaltar el expediente aparece un botén con el texto
“Tramitar” que nos redirige al Escritorio de Tramitacién de dicho expediente (esta parte de la
aplicacién no corresponde con la desarrollada para este proyecto de fin de grado). A parte del botén
“Tramitar”, hay un segundo botén compuesto por los 3 puntos que abre un menu desplegable para
redirigir al usuario a ver mas informacién sobre el expediente o asignar usuarios al expediente.

En la siguiente figura se va a mostrar la parte final de la bandeja de expedientes, en las figuras
23] y [24] se muestran 7 expedientes, pero cabe destacar que en la bisqueda se han mostrado 3 expe-
dientes mds que no se muestran para la correcta visualizacién de la informacién.

Ndmero de Registro de Licitadores .
25/04/2024 expediente Interesado(s) de Andalucia Fase del expediente
Nimero de Registro de Licitadores )
25/04/2024 expediente Interesado(s) de Andalucia Fase del expediente
Ndmero de Registro de Licitadores .
=] 23/04/2024 expediente Interesado(s) de Andalucia Fase del expediente

10 resultados totales m m o Exportar ¥z Columnas visibles

Figura 24: Segunda parte del resultado de la bandeja.

Para acabar con los expedientes, nos encontramos con los ultimos expedientes que se muestran
de los 10 resultados totales. Se puede apreciar como uno de estos esta pendiente de firma debido a
su icono en la primera columna.

Finalizando con la bandeja de entrada, a la izquierda de la pantalla nos encontramos con un
texto que muestra “X resultados totales” (siendo X el nimero de resultados) o “No hay resultados”,
dependiendo del mismo.

En el centro, nos encontramos con la paginacién, en este caso al haber solo 10 resultados totales
y como se ve en la figura estar configurado para mostrar 10 expedientes por pagina, solo tenemos
1 pagina. La paginacién cuenta con el botén “Siguiente”, “Anterior” y se puede hacer click en el
numero de péagina al que quieres dirigirte.

Por dltimo, en la parte de la derecha nos encontramos con los dos botones que nos permiten
desplegar los modales que hemos comentado previamente, el primero nos permite abrir el modal
para exportar, mostrado en la figura [17] y el segundo nos permite mostrar el modal andlogo para
configurar que columnas se ven de la tabla.
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7. Pruebas

En el desarrollo de cualquier aplicacion, la pruebas son una etapa crucial para poder asegurar
el correcto funcionamiento de la aplicacién y que el software cumpla con los requisitos establecidos.
Las pruebas de software son el proceso de evaluar y verificar que un producto o aplicacién de soft-
ware hace lo que se supone que debe hacer. Entre los beneficios de unas buenas pruebas se incluyen
la prevencion de errores y la mejora del rendimiento.

Las pruebas de software siguen un proceso comun. Las tareas o pasos incluyen la definicién del
entorno de prueba, el desarrollo de casos de prueba, la elaboracién de scripts, el andlisis de los
resultados de las pruebas y la presentacion de informes de defectos.

Para conseguir unos buen resultado a la hora de realizar las pruebas, es esencial tener unas
buenas précticas a la hora de realizarlas. Las pruebas manuales o las pruebas ad-hoc pueden ser
suficientes para compilaciones pequenas. Sin embargo, en los sistemas mas grandes, las herramien-
tas se utilizan con frecuencia para automatizar las tareas. Las pruebas automatizadas ayudan a
los equipos a implementar diferentes escenarios, probar elementos diferenciadores y obtener rapi-
damente comentarios sobre lo que funciona y lo que no.

Otro factor importante a la hora de realizar las pruebas es la continuidad. Una realizacién
continua de pruebas permite validar el software en entornos de prueba realistas en una fase més
temprana del proceso, lo que mejora el diseno y reduce los riesgos. El equipo de desarrollo prueban
cada compilacién a medida que estd disponible, permitiendo acotar en gran medida los posibles
errores durante la implementacion.

Para la nueva version de la bandeja de expedientes, se han llevado a cabo diferentes tipos de
pruebas para garantizar la calidad de esta. A continuacién, vamos a explicar los tipos de prueba
m&s importantes que se han realizado:

= Pruebas unitarias: Validan que cada unidad de software funciona segin lo esperado. Una
unidad es el componente comprobable més pequeno de una aplicacion.

= Pruebas de integracion: Las pruebas de integracién se realizan para verificar que los dis-
tintos médulos o componentes de la aplicaciéon funcionan correctamente en conjunto. Una vez
se realiz6 el desarrollo de este modulo, se comprobé la correcta integracién con el resto de la
aplicacion.

= Pruebas de aceptacion: son realizadas para validar que la aplicacion cumple con los cri-
terios y requisitos especificados por el cliente o usuario final. Estas pruebas se centran en la
funcionalidad desde la perspectiva del usuario y aseguran que el sistema realice las tareas
esperadas.
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Como ejemplo de prueba unitaria que tuve que realizar durante el desarrollo. A la hora de
comprobar que la bandeja funcionaba correctamente, se comprobé que se mostrase el nimero de
resultados correctamente. Para comprobarlo, se utilizé la aplicacién SQL Developer para introdu-
cir un gran nimero de expedientes de prueba. Una vez introducidos, se comprobd que cuando el

Wy

nimero de resultados superaba las 4 cifras, el separador de miles se mostraba con “,” en vez de con

w9

Una vez se acot6é donde estaba el problema, se modificé la configuracién de la tabla para mostrar
el separador de miles con “.” en vez de con “,”. Se comprobd que la soluciéon habia resuelto el pro-
blema correctamente. Cuando se comprobé que el niimero se mostraba correctamente, se eliminaron

los expedientes de la base de datos.

Para asegurar la calidad y funcionalidad del tramitador de expedientes 3.0, se realizaron exhaus-
tivas pruebas de aceptacién al final del ciclo de desarrollo. Las pruebas conllevaron la verificacién
de todos los requisitos funcionales y no funcionales definidos al inicio del proyecto. Se probaron
escenarios reales y casos de uso tipicos para garantizar que el sistema cumpliera con las necesidades
operativas. Gracias a la metodologia agil adoptada, se pudieron hacer ajustes y mejoras en tiempo
real segin los comentarios recibidos. Estas pruebas de aceptacién confirman que la bandeja esta
lista para ser desplegada en produccion.
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8. Conclusion

A lo largo del desarrollo del proyecto se ha llevado a cabo una transformacién integral de la
bandeja de expedientes de una plataforma de tramitacién, integrando esta en la versién 3.0 de
ptw@nda. Este proceso ha supuesto varios cambios significativos que permiten mejorar tanto el
aspecto de la aplicacién como el rendimiento.

Para el diseno y desarrollo de Back-end, se ha migrado el motor de bisqueda de SolR a Elas-
ticSearch, permitiendo una mejora en el rendimiento de las buiisquedas. Esta migracién conlleva el
desarrollo en Java de los métodos para realizar las busquedas en el motor. Ademads, se han imple-
mentado los métodos para exportar los resultados en los 3 formatos comentados previamente.

El uso del framework Spring proporcioné una estructura modular y escalable, mejorando la
mantenibilidad y facilitando el desarrollo de nuevas funcionalidades. Struts se utilizé para gestionar
la 16gica de control, facilitando la comunicacién entre el Front-end y el Back-end y asegurando una
separacion clara de responsabilidades.

En cuanto al desarrollo de Front-end, mediante HTML, CSS, JavaScript y el uso de librerias y
frameworks como jQuery, Bootstrap y DataTables, se ha creado una interfaz de usuario atractiva
y responsiva que mejora la experiencia de usuario en gran medida.

Para asegurar el correcto funcionamiento de los desarrollos de la aplicaciéon que se han imple-
mentado en el cddigo, se han realizado pruebas. Estas pruebas ademds, garantizan a que el software
cumpla con los requisitos establecidos al comienzo del proyecto.

Todos estos desarrollos se han realizado siguiendo la metodologia agil, Scrum. Esto ha permiti-
do al equipo de desarrollo acomodarse mejor a las exigencias del proyecto, debido a las continuas
demandas de nuevas funcionalidades.

Gracias al uso de las nuevas tecnologias en este proyecto, se ha mejorado significativamente la
funcionalidad y el rendimiento de la bandeja de expedientes del tramitador. Con la migracion del
motor de biisqueda se han optimizado las bisquedas y mediante los frameworks y/o librerias usadas
en el Front-end se ha proporcionado una herramienta eficiente y responsiva.

Trabajar en este proyecto ha sido una experiencia muy enriquecedora que me ha permitido
poner en préactica las habilidades obtenidas durante el grado. Este proyecto ha sido fundamental
para mi crecimiento profesional, permitiéndome afrontar distintos desafios a los que buscar solucion.
Esta experiencia me ha permitido prepararme para abordar proyectos futuros con confianza y
competencia.
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9. Trabajo futuro

Para finalizar con la memoria, en este ultimo capitulo vamos a comentar los futuros pasos del
proyecto que, en principio, se iran llevando a cabo en el futuro.

Por la tipologia del proyecto, las lineas futuras vendran marcadas principalmente por el cliente,
aunque es posible por parte del equipo de desarrollo la proposicién de nuevas mejoras para una
posible fase tres del proyecto. Como propuestas de mejora, se listan las siguiente:

Se busca cambiar la infraestructura de la aplicacién a Angular. Angular es un framework para
aplicaciones web desarrollado en TypeScript, de cédigo abierto, que se utiliza para crear y man-
tener aplicaciones web de una sola pagina. Su objetivo es aumentar las aplicaciones basadas en
navegador con capacidad de Modelo Vista Controlador (MVC), en un esfuerzo para hacer que el
desarrollo y las pruebas sean maés faciles. Angular ofrece varias ventajas como: permitir desarrollar
aplicaciones web en médulos independientes, lo que facilita la mantenibilidad y escalabilidad del
c6digo; optimiza el rendimiento de las aplicaciones mediante técnicas como la compilacién AOT
(Ahead-Of-Time) y la deteccién de cambios eficiente, lo que resulta en una experiencia de usuario
mas rapida y fluida; y el uso de componentes, que facilita la reutilizacién de cédigo y la creacién
de interfaces de usuario consistentes, lo que reduce el tiempo de desarrollo y los errores.

Otro aspecto con el que se pretende mejorar en un futuro, es por medio de la aplicacién de
técnicas DevOps. DevOps es un conjunto de précticas que agrupan el desarrollo de software y las
operaciones de la tecnologia de la informacién (TT). Su objetivo es hacer més rdpido el ciclo de
vida del desarrollo de software y proporcionar una entrega continua de alta calidad, cada cambio
que pasa las pruebas automaticas puede ser desplegado en produccion de manera rapida y segura.
Esto reduce el tiempo de entrega de nuevas funcionalidades y correcciones de errores. Ademds de
esto, se pretende conseguir una integracién continua, permitiendo que los cambios en el cédigo se
integren y prueben automaticamente. Cada modificacién se verifica mediante pruebas automatiza-
das, asegurando que los nuevos cambios no introduzcan errores y que el cédigo siempre esté en un
estado desplegable.

Ademsds, muy a la larga, se buscard que la plataforma funcione de manera parecida a un “mar-
ketplace”, en el cual el usuario tramitador pueda seleccionar que médulos necesita de la plataforma.

A pesar de los avances tecnolégico comentados previamente, la base de datos continuard siendo
Oracle. La decisién de mantener Oracle se debe a su robustez, fiabilidad y la integracién existente con
los sistemas actuales de la organizacién. Oracle ha demostrado ser una solucién sélida para el manejo
de datos criticos, asegurando la continuidad y estabilidad del sistema mientras se implementan
mejoras en otras areas.
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