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Resumen

El objetivo de este TFM es el desarrollo de una aplicación web empresarial enfocada a la opti-
mización del soporte técnico ofrecido por una serie de empresas. Principalmente, el software
estará enfocado a la optimización del soporte realizado a través de canales de texto, ya sea a
través de redes sociales como puede ser WhatsApp o a través de un chat en su propia página
web.

El software pondrá a disposición de los operarios una serie de árboles de decisión que se
adaptarán a las diferentes solicitudes que puedan tener los clientes. A través de los nodos de
estos árboles podrán atender a los clientes de forma prácticamente automática, ya que dispon-
drán de todas las preguntas y respuestas que han de darle al cliente listas para ser fácilmente
copiadas y pegadas al canal de texto. En caso de que el cliente sea atendido por un canal de
voz, sólo deberá leer las respuestas indicadas por el árbol en cuestión.

A medida que la conversación con el cliente avance, los operarios deberán avanzar en el
árbol de decisión abriendo los nodos acordes a las respuestas del cliente. Para maximizar la
eficiencia, múltiples operadores atenderán a diferentes clientes simultáneamente a través del
sistema. Cuando un operario lleve demasiado tiempo esperando la respuesta de un cliente,
podrá abandonarlo para no perder el tiempo. El sistema almacenará el punto de la conversa-
ción exacto en el que se quedó el operario inicial para que el cliente pueda ser atendido por
otro trabajador de forma transparente cuando este responda.

En cuanto a la estructura del sistema, se optó por una arquitectura cliente-servidor. El
servidor está compuesto por un backend en C# usando .NET Framework 5.0 junto con Entity
Framework y una base de datos utilizando MariaDB. El lado cliente de la aplicación se de-
sarrolló utilizando React.js junto con otras librerías o paquetes de JavaScript que resultaron
convenientes y se mencionarán más adelante.

Todo el proceso de desarrollo se llevó a cabo dentro de la empresa ALDABA siguiendo una
metodología de desarrollo basada en SCRUM. Aunque el software se desarrolló con un cliente
empresarial específico en mente, dispone de soporte para múltiples entidades independientes
que podrán ser gestionadas por el sistema.



Abstract

The objective of this Master thesis is the development of a business web application that
optimizes the technical support offered by a series of organizations. Primarily, the software
is aimed to optimize the technical support done through text. It doesn’t matter If it is done
through social media or through chat in the organization page.

The software will offer its users a series of decision trees that will adapt to the different
requests made by clients. Through the nodes of these trees, users will be able to solve the
request almost automatically. This is due to the fact that the nodes will contain the appropri-
ate answers that should be delivered to the clients ready to be copied and pasted easily into
the text channel. In case the client is being attended via voice, the user can simply read the
answers instead.

While the conversation with the client is progressing, the user should advance in the
decision tree opening the appropriate nodes considering the client answers. To maximize ef-
ficiency multiple users will attend different clients simultaneously within the app. When a
user has been waiting for a response for too long, he can abandon it. The system will store
exactly where the last user left the client. This allows a second user to attend the same client
seamlessly when he responds, and without him noticing that he is talking to different people.

Regarding the system architecture, a client-server architecture was chosen as an appropri-
ate option. The server consists of a backend using .NET Framework 5.0 together with Entity
Framework and a MariaDB database. For the client side a web application was developed
using React.js in addition to another JavaScript packages and libraries that will be covered
later in this document.

The development process of this project has been made within the ALDABA corporation
following a scrum-based methodology. Even though the software was made with a certain
enterprise customer in mind, multiple organizations can be managed within the app.
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Capítulo 1

Introducción

La idea de este proyecto surge dentro de la empresa ALDABA, debido a que uno de sus
clientes tenía un gran número de trabajadores ofreciendo servicio técnico a sus clientes.

Esta gran cantidad de trabajadores supone un considerable coste para la empresa, convirtien-
do la eficiencia de su soporte técnico en una gran preocupación.

La empresa ya ha implantado medidas para mejorar el rendimiento de los trabajadores.
A cada trabajador se le proporciona una serie de plantillas en formato PDF detallando los
pasos a proceder según las diferentes propuestas de los clientes. Aunque efectivo, no llega a
ser todo lo eficiente que desearía la empresa. Es en esta situación cuando surge de un em-
pleado de ALDABA la idea del desarrollo de un software para optimizar lo máximo posible el
servicio técnico. Empleando la información que ya está disponible en las plantillas, se crearía
un software que presentase dicha información de una forma más intuitiva empleando árbo-
les de decisión. Gracias a estos árboles los empleados no tendrán que recorrer de arriba a
abajo la plantilla buscando directrices sobre como responder al cliente según la situación, en
cambio, el árbol le proporcionará exactamente las respuestas que ha de dar según la situación.

Para hacer todo esto posible y además tener la posibilidad de atender nuevas consultas de
clientes, el sistema ha de posibilitar la definición de nuevos tipos de árboles. Estos tipos de ár-
boles idealmente definirán todos los tipos de consultas que puedan tener los clientes. De esta
forma, cuando un trabajador reciba un mensaje de un cliente, deberá determinar que árbol de
decisión es él más adecuando para la solicitud actual. Para hacer más sencillo la decisión de los
trabajadores, estos tipos de árboles tendrán un nombre descriptivo que idealmente describa
breve y concisamente la solicitud que ayudan a atender.

Como se mencionó previamente, la eficiencia del servicio técnico es de gran importancia,
por ello el sistema ha de ser auditable. Para ello, el sistema registrará cuándo un operario co-
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1.1. Lenguaje empleado

mienza a atender un cliente a través del mismo, cuándo hace clic en cada uno de los nodos del
árbol de decisión correspondiente, cuándo termina de atender al cliente, cuándo abandona un
caso concreto de un cliente…

Para mantener la integridad del sistema y facilitar su gestión, se dispondrá de una serie de
roles que limiten/regulen el acceso a las diferentes funcionalidades del sistema por parte de
los usuarios. Por ejemplo, habrá operarios que solo se dediquen a atender clientes, mientras
que otro tipo de usuarios podrán dedicarse a la creación y mantenimiento de los diferentes
tipos de árboles a utilizar.

El sistema será utilizado por numerosos usuarios simultáneamente, independientemente
de su rol. Esta simultaneidad provoca una serie de situaciones problemáticas, como por ejem-
plo si un usuario está atendiendo a un cliente y durante el proceso otro usuario cambia el tipo
de árbol de decisión que está utilizando. Para evitar inconsistencias y confusiones provocadas
por estas situaciones, se piensa utilizar un sistema de versionado que permitirá a los usuarios
atender a sus clientes con la misma versión que tenían al empezar el caso concreto de un
cliente.

1.1 Lenguaje empleado

Para hacer más sencilla la comprensión de esta memoria a sus lectores, en esta sección se
definirán una serie de términos referentes al sistema y que serán empleados con frecuencia
en el resto del documento:

• Árbol de decisión: Dentro del contexto de este sistema no tienen nada que ver con
la probabilidad matemática. Estos árboles definirán el comportamiento a seguir por los
usuarios para atender a los clientes. Todo árbol de decisión en el sistema empieza por
un único nodo padre.

• Nodo: Principales componentes de los árboles de decisión. Como mínimo tienen dos
partes principales: un título y un cuerpo.

• Ejes: Componentes de los árboles de decisión encargados de enlazar nodos entre sí.

• Tipo de proceso / Tipo de caso: Un tipo de proceso/caso es el árbol de decisión que
servirá como guía a los usuarios para atender las consultas de los clientes. Estos tipos
de procesos podrán crearse y editarse libremente dentro del sistema, creando los no-
dos necesarios con los textos que se crean convenientes además de enlazarlos según
convenga.
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• Proceso / Caso: Cuando un usuario recibe un mensaje de un cliente, instancia un pro-
ceso/caso concreto seleccionando el tipo de proceso/caso que piensa usar como guía.

• Etiqueta: Se consideran etiquetas a cadenas de texto específicas definibles en el sistema,
las cuales se podrán agregar a los nodos de los tipos de proceso.

1.2 Objetivos

La aplicación web a desarrollar deberá cumplir los siguientes objetivos:

1.2.1 Objetivos principales

• Tipos de procesos: Dentro de cada entidad existirán una serie de tipos de procesos.
Idealmente, el conjunto de los tipos de proceso de una entidad representan de forma
genérica todas y cada una de las diferentes consultas o problemas que un cliente pu-
diera tener. Los usuarios con suficientes permisos dentro de una entidad podrán crear
diferentes tipos de procesos, pudiendo editarlos y eliminarlos. Cada tipo de proceso es-
tá caracterizado por un árbol de decisión completamente personalizable. Estos árboles
de decisión se visualizarán verticalmente y estarán compuestos por nodos y ramas/ejes
que los conectan entre sí. Estos árboles donde se podrán crear y modificar según con-
venga. Sus nodos se pueden estructurar libremente para adaptarse lo máximo posible a
las consultas de los clientes.

• Procesos / Casos concretos: Cuando un operario atienda a un cliente, necesitará apo-
yarse en el tipo de proceso más apropiado para atenderle. Esta selección de un tipo de
proceso apropiado, junto con la especificación de un identificador, se corresponde con
la definición de un caso. Idealmente, el identificador será una referencia al chat original
con el cliente. Por ejemplo, si el cliente está siendo atendido por WhatsApp, el nombre
descriptivo del caso podría ser el número de teléfono del cliente haciendo la consulta.

Al definir un caso, se está relacionando la consulta del cliente con el tipo de proceso
más apropiado para resolverla e implícitamente con el árbol de decisión que necesitará
el operario. Para avanzar en estos casos los usuarios deberán de ir pinchando en los
nodos, siendo coherentes con las respuestas que van recibiendo del cliente. Inicialmente,
todos los nodos estarán cerrados, esto significa que solo veremos el título del primer
nodo. Una vez abramos el primer nodo aparecerán los títulos de sus correspondientes
hijos y el cuerpo de texto del nodo padre. Un nodo abierto presentará su título, sus
hijos cerrados y su cuerpo. Los cuerpos de los nodos, además del texto conteniendo la
respuesta que han de darle al cliente, vendrán acompañados de un conveniente botón
para copiarlo al portapapeles. De esta forma, se consigue almacenar el punto de partida
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de los casos cuando se abandonan. Cuando un usuario se asigna un caso abandonado
por otro usuario diferente, verá el árbol en el mismo estado en el que se dejó, con sus
correspondientes nodos abiertos y cerrados.

Estos casos podrán finalizarse cuando se crea que se ha completado la solicitud o aban-
donarlos cuando se haya estado esperando demasiado tiempo por una respuesta. Un
usuario diferente al original podrá retomar casos abandonados exactamente en el mis-
mo punto en el que lo dejó el creador, consiguiendo así atender a los clientes de forma
completamente transparente.

• Versionado: Como múltiples usuarios utilizarán el mismo sistema simultáneamente,
se ha de intentar mantener la consistencia de la información de alguna forma. Para ello
se utilizarán las versiones de los tipos de procesos. El sistema almacenará las diferentes
versiones publicadas de un tipo de proceso. Cuando un usuario vaya a atender un clien-
te, podrá escoger la versión publicada más reciente de cada tipo de proceso. Si mientras
este usuario está atendiendo a un cliente, alguien modifica el tipo de proceso que es-
pecifica el árbol de decisión que está utilizando, no se verá afectado, ya que siempre
utilizará la versión con la que empezó a trabajar.

Los usuarios encargados de editar y mantener los tipos de proceso crearán un borrador
cuando modifiquen cualquier tipo de proceso. Cada tipo de proceso tendrá un único
borrador compartido por todos los usuarios capaces de editar el tipo de proceso y una
vez sea conveniente se publicará el borrador convirtiéndolo en la versión publicada más
actual o reciente.

• Etiquetas: Como los tipos de procesos representan de forma genérica cualquier tipo de
consulta que le puede surgir a un cliente, se van a utilizar etiquetas para adaptarlos a
cada cliente y usuario individualmente.

Estas etiquetas se asociarán a textos de los nodos en tipos de procesos según se considere
conveniente. Más adelante, cuando un usuario esté en un caso concreto con un cliente
real, les dará un valor que sustituirá a la etiqueta. Por ejemplo, unas etiquetas muy
habituales serán el nombre del cliente o el del usuario atendiéndole.

Cuanto un usuario atienda a un cliente empleando un tipo de proceso con estas eti-
quetas, les podrá dar un valor concreto para que así los nodos contengan su verdadero
nombre y el del cliente. De esta forma pasaremos de un “Hola NOMBRE_CLIENTE,
me llamo NOMBRE_USUARIO y voy a ayudarle a…” a un mensaje más personalizado:
“Hola Carlos, me llamo Diego y voy a ayudarle a…”

• Campos de auditoría: Para que el sistema sea susceptible a auditorías, se ha de alma-
cenar información en el sistema que así lo permita. Esta información serán los campos
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de auditoría, los cuales registrarán el momento en el que se llevan a cabo diferentes
acciones en el sistema. Ejemplos de estas acciones pueden ser: la creación de un caso
concreto, la finalización de un caso, el abandono de un caso…

• Gestiónmultientidad: Dentro del sistema podrán existir una o varias entidades. Estas
entidades estarán caracterizadas por los diferentes tipos de procesos que contienen y
los usuarios que están asignados a ellas. Esto quiere decir, que un usuario de la entidad
1, no podrá atender casos creados en otras entidades o usar tipos de procesos de una
entidad diferente para atender un caso. El sistema da la posibilidad de que un usuario
esté asignado a más de una entidad a la vez, además tendrá un rol específico para cada
entidad. Aunque este último caso es posible, lo normal es que los usuarios pertenezcan
a una única entidad.

1.2.2 Objetivos concretos

Uno a uno se irán especificando en tareas más detalladas qué se quiere conseguir en cada
uno de los objetivos principales propuestos:

1. Tipos de procesos:

• Crear, editar, eliminar tipos de proceso.

• Renombrar un tipo de proceso.

• Definir un árbol para el tipo de proceso:

– Todos los árboles han de tener un único y obligatorio nodo raíz.

– Cada nodo siempre ha de tener un nodo padre exceptuando la raíz.

– Un nodo puede tener tantos hijos como se considere necesario.

– Exceptuando al nodo raíz, un nodo puede tener tantos nodos padre como sea
necesario.

– Un nodo tendrá un título y un cuerpo, los cuales serán campos de texto.

– Los nodos estarán numerados dentro del árbol, siendo la raíz siempre el 1º.
Cuando se crea un nodo, este adoptará el número equivalente al máximo nú-
mero + 1. Por ejemplo, si el último nodo fue el número 5, el siguiente será el
6.

2. Casos concretos:

• Un operario debe ser capaz de crear un caso concreto seleccionando un tipo de
proceso y especificando un identificador.
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• Un operario podrá ver sus casos asociados en una lista con sus correspondientes
identificadores.

• Al hacer clic en un caso, este se seleccionará permitiendo al operario acceder a su
árbol de decisión.

• Al abrir un caso solo aparecerá el nodo raíz cerrado. Al hacer clic el nodo se abrirá
descubriendo sus hijos.

• El operario tendrá la libertad de ir avanzando en los nodos o volver atrás en el
árbol.

• Un operario puede des asignarse cualquier caso que tenga asignado, eliminándolo
de la lista de sus casos.

• Un operario podrá buscar casos que no estén asignados a ningún otro usuario
utilizando sus identificadores.

• Cualquier operario podrá asignarse un caso ya existente que no tenga un usuario
asignado.

• En cualquier momento un operario podrá dar por finalizado un caso.

• Un operario podrá reactivar un caso finalizado asignándoselo.

3. Versionado:

• Al modificar un tipo de proceso, se podrán guardar los cambios en un borrador.
Una vez el borrador esté guardado se podrán realizar nuevos cambios sobre él y
guardarlos.

• El borrador ha de ser único y compartido por todos los usuarios capaces de editar
el tipo de proceso.

• Un tipo de proceso tendrá una única versión publicada y un único borrador.

• Los usuarios capaces de editar podrán publicar el borrador actual para convertirlo
en la versión publicada (des publicando la publicada actualmente).

• Cuando un caso nuevo se asocie a un tipo de proceso, lo hará a su última versión
publicada.

• Si se consulta un caso antiguo, se tendrá en cuenta la versión con la que se creó,
incluyendo las etiquetas que tenía en ese momento.

4. Etiquetas:

• Dentro de cada entidad existirán un conjunto de etiquetas compartidas por los
tipos de proceso.
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• Las etiquetas estarán identificadas por una única cadena de texto.

• Las etiquetas se pueden asociar a los nodos del árbol de un tipo de proceso.

• Durante la edición de un tipo de proceso se podrán crear y eliminar etiquetas.

• A la hora de crear una etiqueta se puede crear una nueva o asociar una etiqueta
ya existente en la entidad.

• Al borrar una etiqueta se desasocia del tipo de proceso que actualmente se está
editando. En caso de que ningún otro proceso la tenga asignada, la etiqueta se
borrará por completo.

• Cuando un usuario cree un caso, podrá asignarle valor a todas las etiquetas re-
lacionadas con el tipo de proceso que ha seleccionado. Una vez tengan un valor
concreto, el sistema sustituirá todas las apariciones de dicha etiqueta en cualquier
nodo del árbol.

5. Campos de auditoría:

• Se ha de conocer cuando y quién ha creado cualquier elemento dentro del sistema:
tipos de proceso, casos, entidades…

• Se ha de guardar una traza cada vez que un usuario interactúe con un nodo de
un caso: que caso está atendiendo, cuando se ha guardado la traza, a qué nodo ha
accedido, a qué nodos ha accedido antes…

6. Gestión multientidad:

• En el sistema estarán definidas varias entidades independientes.

• Una entidad tiene asociada un conjunto de tipos de procesos, casos concretos,
etiquetas y usuarios.

• Un usuario tendrá acceso a una o varias entidades.

• El acceso a la información de una entidad estará gestionado por roles.

• Cada usuario puede tener uno o varios roles dentro de una entidad específica.

1.3 Estructura de la memoria

La memoria está estructurada en los siguientes capítulos:

Capítulo 1 Introducción: Presentación del sistema a desarrollar y sus características.

Capítulo 2 Fundamentos Tecnológicos: Presentación en detalle de las tecnologías em-
pleadas durante el desarrollo.
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Capítulo 3 Metodología y planificación: Entra en detalle sobre cómo se llevó a cabo la
planificación del proyecto.

Capítulo 4 Análisis: Se numerarán todas las historias de usuario resueltas durante el
desarrollo del proyecto.

Capítulo 5 Diseño: Descripción y descomposición en componentes de las partes del sis-
tema.

Capítulo 6 Pruebas implementadas: Pruebas implementadas para asegurar el buen
funcionamiento del sistema.

Capítulo 7 Sistema en funcionamiento: Principales casos de uso llevados a cabo en el
sistema de forma guiada y con capturas representativas.

Capítulo 8 Conclusiones y trabajo a futuro: Conclusiones sacadas sobre el desarrollo
del sistema y este TFM, además de posible trabajo a futuro.
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Capítulo 2

Fundamentos Tecnológicos

En este capítulo se tratarán y expondrán las diferentes tecnologías o herramientas emplea-
das durante el desarrollo de este proyecto. Estarán divididas en dos grupos principales:

tecnologías de desarrollo y herramientas de apoyo.

2.1 Tecnologías de desarrollo

• JavaScript o JS: [1, 2, 3, 4] Lenguaje de programación interpretado, orientado a objetos,
débilmente tipado y dinámico. Utilizado mayoritariamente en el desarrollo web para
permitir mejoras en la interfaz de usuario y en las páginas web dinámicas.

Gran parte del frontend de la aplicación está desarrollado implícitamente en JavaScript
debido al uso de la biblioteca de JavaScript React.js.

• Node.js: [5, 6, 7, 8] Es un entorno de tiempo de ejecución (runtime environment) de
JavaScript construido sobre el motor V8 de Google Chrome. Es una plataforma de pro-
gramación muy popular que permite ejecutar código JavaScript en el lado del servidor,
en lugar de solo en el lado del cliente.

En este proyecto concretamente se utilizará Node.js para la ejecución del frontend de la
aplicación web a desarrollar.

• NPM: [9] Es el gestor de paquetes predeterminado para Node.js. Esta herramienta nos
permitirá descargar, instalar y administrar paquetes y bibliotecas de código abierto de
forma sencilla y eficiente.

• React.js: [10, 11, 12] Biblioteca JavaScript de código abierto diseñada para crear inter-
faces de usuario con el objetivo de facilitar el desarrollo de aplicaciones en una sola
página. Los archivos de React pueden llegar a englobar HTML, CSS y JavaScript si-
multáneamente, aunque por preferencia personal y del equipo el CSS se agrupará por
módulos.
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Todo el frontend de la aplicación se desarrollará empleando React.js debido a la expe-
riencia propia y del equipo al que me incorporé con la librería.

• Redux: [13, 14] Biblioteca de gestión de estado para aplicaciones de JavaScript, en par-
ticular para aplicaciones de una sola página (Single-Page Application o SPAs) desarro-
lladas con bibliotecas como React o Angular.

El uso de Redux simplificará la gestión de la información compartida por toda la apli-
cación, como por ejemplo la relativa al usuario actualmente autenticado.

• create-react-app: Conjunto de herramientas o toolchain cuya función es configurar
rápida y automáticamente un entorno de desarrollo en React ejecutable. Útil especial-
mente si se está desarrollando una aplicación web SPA.

• Material UI (MUI): [15] Biblioteca de componentes de React que implementa el diseño
de Material Design de Google. Material Design es un conjunto de directrices de diseño
que se centran en la creación de interfaces de usuario atractivas, coherentes y accesibles.

La gran variedad de componentes de Material, UI junto con la capacidad de personali-
zarlos, resulta muy útil y cómoda para el desarrollo de la interfaz del usuario. Gracias
a su uso, la definición de componentes como botones o pestañas es tan fácil como im-
portarlos de la biblioteca y personalizarlos según convenga.

• CSS (Cascade Styling Sheets): [16] Lenguaje de estilo para describir el diseño de una
página web (colores, disposición de elementos y fuentes). Aunque es independiente de
HTML (HyperText Markup Language), suelen emplearse conjuntamente.

Aunque Material UI ya aporta a la aplicación un diseño consistente, siempre se da la
situación de necesitar personalizar de una forma concreta un componente y para poder
llevarlo a cabo nos apoyaremos en CSS.

• DevExtreme: [17] Biblioteca de componentes y herramientas para desarrollar aplica-
ciones web empresariales. Aunque ya se utiliza otra librería de componentes, DevEx-
treme resulta especialmente útil gracias a su componente DataGrid. DataGrid permite
crear tablas fácilmente y con una serie de utilidades muy convenientes, como ordenar
alfabéticamente los datos según los valores de las columnas o poder seleccionar algunas
o todas las columnas de la tabla.

• i18next: [18, 19] Librería JavaScript de internacionalización (i18n) que se utiliza pa-
ra proporcionar soporte plurilingüe en aplicaciones web. Debido a que el cliente del
proyecto es una empresa que no reside en España, se internacionalizará la aplicación a
través de i18n.
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• daysjs: [20] Librería JavaScript de manipulación de fechas y horas.

• react-router-dom: [21] Paquete de gestión del enrutamiento para aplicaciones desa-
rrolladas en React.js. Su uso permite a la aplicación conocer qué documentos HTML
mostrar a los usuarios según la URL en la que esté actualmente navegando sin necesi-
dad de solicitarlo al servidor. De esta forma, solo hará falta solicitar los datos al servidor
y actualizar la página web según convenga.

• Maria DB: [22] Sistema de gestión de bases de datos relacional (RDBMS) de código
abierto que es una bifurcación de MySQL. Fue creada por los desarrolladores originales
de MySQL después de que esta última fuera adquirida por Oracle Corporation.

• C#: [23] Lenguaje de programación orientado a objetos desarrollado por Microsoft co-
mo parte de su plataforma .NET. Todo el código del servidor o backend de la aplicación
se escribirá utilizando C#.

• .NET Framework: [24] Plataforma de desarrollo de software desarrollada por Micro-
soft que proporciona un entorno de tiempo de ejecución (Runtime Environment), y un
conjunto de bibliotecas y herramientas para el desarrollo y ejecución de aplicaciones en
Windows. El servidor de la aplicación o backend se ejecutará utilizando el framework

.NET.

• Entity Framework (EF): [25] Es un marco de trabajo (framework) de mapeo objeto-
relacional (Object Relational Mapper o ORM) desarrollado por Microsoft. EF nos permi-
tirá utilizar los datos almacenados en nuestra base de datos relacional a través de clases
definidas en C#.

2.2 Tecnologías de apoyo.

• Vistual Studio Code: [26, 27] IDE (Entorno de Desarrollo Integrado), que proporciona
una plataforma completa para escribir, editar, depurar y administrar código fuente crea-
do por Microsoft. Personalmente, siempre utilizo Visual Studio Code para programar en
JavaScript debido a su facilidad de uso y a su extensa colección de plug-ins.

• Visual Studio: [28, 29] IDE ( Entorno de Desarrollo Integrado) desarrollado por Mi-
crosoft que se utiliza principalmente para crear aplicaciones y software para Windows,
iOS, Android y la web. El servidor o backend de la aplicación se desarrollará a través de
visual studio debido al gran soporte que ofrece a las aplicaciones en .NET.

• Azure DevOps: [30] Conjunto de herramientas y servicios en la nube de Microsoft que
permiten a equipos de desarrollo colaborar, planificar, desarrollar, probar y desplegar
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software en la nube. Más concretamente específicamente utilicé:

– Azure Boards: [31] Herramienta de seguimiento de trabajo que permite planifi-
car, hacer seguimiento y analizar el trabajo en el proyecto, incluyendo el segui-
miento de problemas, historias de usuario y más.

– Azure Repos: [32] Sistema de control de versiones que permite trabajar el código
fuente en repositorios privados o públicos. Permite colaborar de manera efectiva
mediante la revisión de código y la administración de ramas de código.

– Azure Pipelines: [33] Herramienta de integración y entrega continua (CI/CD),
que permite crear, probar además de desplegar aplicaciones y servicios en la nube
y otras plataformas de manera automatizada y confiable. A través de Azure Pi-
pelines, se configurará la integración continua y el despliegue de la aplicación en
diferentes entornos.

• Sourcetree: [34] Aplicación de escritorio gratuita que proporciona una interfaz gráfica
para interactuar con repositorios de control de versiones. Aunque se pueda interactuar
con repositorios a través de visual studio code, visual studio y Azure Repos, personal-
mente prefiero utilizar Sourcetree por lo cómoda e intuitiva que es su interfaz.

2.3 Representación de los árboles

Nada más comenzar el proyecto, se necesitó tratar una cuestión muy importante: ¿Cómo
se van a representar los árboles?. A lo largo del capítulo 1, ya ha quedado claro que el núcleo
principal de la aplicación van a ser los árboles. Se va a necesitar visualizar estos árboles de
dos formas:

• Árbol de edición: Son los árboles que se definen al editar un tipo de proceso. Estos
árboles han de ser completamente personalizables y deben permitir que se le añadan
nuevos nodos, modificar nodos ya existentes, enlazar los nodos según convenga, elimi-
nar nodos que ya no sean necesarios, relacionarlos con etiquetas…

• Árbol de decisión: Son los árboles relacionados con cada caso concreto del sistema.
Tendrán la misma estructura e información que su contra parte de edición con una
serie de diferencias. Los usuarios no podrán editarlos en ningún momento, solo podrán
interactuar con sus nodos o darle valores a sus etiquetas.

Ahora que está claro que se quiere representar, solo necesitamos saber como hacerlo. Junto
al jefe de equipo se discutieron las siguientes posibilidades:
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1. Utilizar una librería/biblioteca de componentes: Lo ideal sería encontrar una libre-
ría de componentes que pudiera cumplir con las expectativas propuestas, y que además
permitiese la suficiente configuración como para adaptarse a nuestro caso concreto.

Una primera idea fue utilizar una librería de componentes que ya utilizábamos en el
sistema para llevar a cabo otras tareas:

• Material UI o MUI: Aunque esta librería tiene un componente llamado tree view,
no podríamos utilizarlo para ninguno de los dos árboles propuestos.

Figura 2.1: Componente TreeView de material UI

• DevExtreme: Esta librería también tiene un componente tree-list, pero desgra-
ciadamente cumple con una función muy similar a su contra parte de material
UI.

Figura 2.2: Componente Tree List de DevExtreme
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2. Usar una nueva librería: Sería ideal encontrar una o varias librerías de JavaScript o
React que nos permitiesen representar las vistas en árbol propuestas.

3. Desarrollo a medida: En caso de no encontrar ninguna librería que pudiera adaptarse
a nuestro caso concreto, no quedaría otra opción que desarrollar a medida los com-
ponentes en React que nos ofreciesen el funcionamiento esperado. Como esta era la
solución más costosa, quería evitarse a toda costa.

Después de rápidamente ver que ninguna de las librerías ya empleadas nos iban a servir,
se optó por la segunda opción de encontrar una o varias librerías específicas para el proble-
ma. Muchas de las librerías que se encontraron fueron descartadas debido a que ofrecían una
funcionalidad parecida a la que ofrecen MUI o DevExtreme, la está más orientada hacia la
organización de archivos o componentes. Ejemplos de estas librerías que tuvieron que des-
cartarse son: React Tree (rc-tree), react-virtualized-tree, React Arborist (react-arborist), React
Checkbox Tree (react-checkbox-tree), React Complex Tree (react-complex-tree), Ant Design
(antd) y Fluent UI (@fluentui/react).

Finalmente, se dio con dos librerías que eran apropiadas para la representación de los
árboles propuestos:

• React D3 Tree (react-d3-tree): Una librería que permite crear árboles binarios tanto
en vertical como horizontal, y nos da la posibilidad de personalizar en gran medida
tanto sus nodos como sus aristas. Con la suficiente personalización, puede adaptarse
perfectamente para representar los árboles de decisión de los casos.

14



Capítulo 2. Fundamentos Tecnológicos

Figura 2.3: Demo del uso de la librería react d3 tree.

• React Flow (reactflow): Esta librería encapsula a la perfección todas las funcionalida-
des que se necesitan para crear un árbol de edición. Proporciona la posibilidad de crear
nuevos nodos, relacionarlos entre sí, personalizar como reaccionan al arrastrarlos…

Realmente es tan completa que hasta se podrían representar los dos tipos de árboles de la
aplicación con esta librería. Pero se decidió emplear React D3 para los árboles de decisión ya
que no permite la edición del árbol desde un primer momento. Si utilizásemos React Flow, se
tendría que tener especial cuidado en limitar todo aquello que pudiese dar la impresión a los
usuarios de que es posible editar el árbol.
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Figura 2.4: Demo de la librería react flow.
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Capítulo 3

Metodología y planificación

3.1 Metodología de desarrollo

PaRa la realización de este proyecto, se ha seguido la metodología empleada dentro del
equipo de desarrollo en el que me incorporé. Concretamente, se trata de una metodología

ágil inspirada en Scrum.
Para contextualizar, en la siguiente sección se explicará que es Scrum y en que consiste.

En caso de que no se considere relevante, se puede avanzar a 3.1.2

3.1.1 ¿Qué es Scrum?

Scrum es un marco de trabajo ágil para la gestión y desarrollo de software. Fue creado para
abordar la complejidad y los cambios constantes en los proyectos de desarrollo de software,
y se basa en el trabajo en equipo, la comunicación y la colaboración entre los miembros del
equipo.

Ciclos de trabajo y roles del equipo:

Los desarrollos que siguen Scrum trabajan en ciclos de tiempo llamados sprints, los cua-
les suelen durar entre 1 y 4 semanas. Los equipos han de ser pequeños pero suficientemente
grandes como para llevar a cabo una cantidad de trabajo sustancial durante un sprint. Nor-
malmente, la cantidad de miembros del equipo no suele ser más de 10 personas, pero esto no
quiere decir que no se pueda seguir Scrum en equipos un poco más grandes.

Idealmente, los equipos Scrum son interdisciplinares y cuentan con estos cargos o roles
específicos dentro del equipo:

• Product Owner o Propietario de producto: Es el miembro del equipo que mejor co-
noce el producto y su dominio. Deben centrarse en entender los requisitos empresariales
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de los clientes y del mercado, para así poder priorizar el trabajo del equipo que ha de
realizar para cumplirlos. Un buen product owner debería:

– Crear y gestionar el backlog del producto.

– Asociarse estrechamente tanto con el cliente como con el equipo, convirtiéndose
en un nexo entre los dos encargado de asegurarse que todo el mundo entiende
los elementos de trabajo del backlog. De esta forma conseguirá que todo el mundo
sepa que ha de hacer y cómo ha de hacerlo evitando confusiones.

– Aportar directrices claras sobre qué funcionalidades se tienen que entregar a con-
tinuación.

– Decidir cuándo lanzar el producto ante una entrega inminente.

El product owner no siempre es el jefe de equipo, pero siempre ha de tener en cuenta la
forma en la que el equipo puede aportar mayor valor a la empresa. Lo que sí es esencial,
es que sea una única persona ya que recibir directrices de varias a la vez podría suponer
conflictos y confusiones.

• ScrumMaster o Experto en Scrum: Son los principales especialistas en Scrum dentro
de los equipos. Su función es proporcionar formación y directrices al resto del equipo
sobre como seguir el proceso de Scrum, además tratarán de buscar formas de perfeccio-
nar la puesta en práctica del proceso.

• Development Team o Equipo de desarrollo: Son los miembros del equipo encarga-
dos de realizar el trabajo para llevar el producto adelante. Para ello, han de ser los que
conocen las mejores prácticas para llevar a cabo el desarrollo necesario de forma sos-
tenible. Idealmente, los equipos de desarrollo tendrán una relación estrecha, trabajarán
desde la misma ubicación y estarán compuestos por grupos de 5 hasta 10 miembros. Los
miembros del equipo deben tener competencias diversas y compatibles, además debe-
rán apoyarse entre ellos formándose para que nadie se convierta en un cuello de botella
o en el eslabón débil.

Artefactos:

Todos los roles o perfiles cooperarán durante los sprints para aportar la mayor cantidad
de valor posible a la empresa a través de un producto. Para llevar esto acabo se apoyarán en
los diferentes artefactos de Scrum:

• Backlog del producto: Es la lista de trabajo propuesta por el product owner que ha de
realizar el equipo de desarrollo. Se trata de una lista dinámica de funciones, requisitos,
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mejoras y correcciones que estará siendo constantemente revisada por el product ow-
ner. A medida que avance el producto, es posible que antiguas prioridades ya no sean
relevantes o al menos ya no lo sean tanto, o que un problema pase a solucionarse con un
acercamiento completamente diferente al original. Para mantener esta lista de trabajo
y tareas relevante y adaptada a la situación actual del equipo, el product owner realizará
los cambios que considere pertinentes a raíz de sus revisiones y supervisiones.

• Backlog del sprint: Como en la gran mayoría de los proyectos, realizar todo el Backlog
del producto es imposible, se ha de definir que trabajos del backlog del producto se van
a llevar a cabo en cada uno de los sprints. Esta definición y selección de historias de
usuario o correcciones a llevar a cabo dentro de un sprint constituye el backlog del
sprint.

• Incremento: Versión estable en la que se encuentra el producto después de haber rea-
lizado, en la medida de lo posible, todo lo que se haya planificado en el backlog del
sprint.

Eventos:

Para que todo el proceso de desarrollo sea posible se llevarán a cabo una serie de proto-
colos o eventos:

• Organización del backlog: Este evento es responsabilidad del product owner, ya que
es el responsable del producto, debe de dirigir al mismo hacia la visión del cliente.

• Planificación del sprint: Reunión donde el equipo planifica el trabajo a realizar du-
rante el sprint actual, lo que constituiría el backlog del sprint.

• Scrum diario o reunión rápida: Como su propio nombre indica, se trata de una reu-
nión diaria de corta duración que idealmente se realizará siempre a la misma hora y
en el mismo sitio. Durante esta reunión, los miembros del equipo tienen la oportuni-
dad de expresar cualquier inquietud que tengan a cerca del cumplimiento del objetivo
del sprint o algún inconveniente que les impida avanzar. Típicamente, durante estas
reuniones cada miembro del equipo responderá a las siguientes tres preguntas:

– ¿Qué hice ayer?

– ¿Que tengo planeado para hoy?

– ¿Hay algún obstáculo?

• Revisión del sprint: Al final de cada sprint el equipo se reúne para inspeccionar el
incremento conseguido. Para ello se repasarán aquellos elementos del backlog que se
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consideren finalizadas y los que no, los elementos que no hayan sido finalizados podrán
ser trasladados al siguiente sprint según convenga.

• Retrospectiva del sprint: Esta es una reunión dónde el equipo se reúne para docu-
mentar que ha funcionado y que no ha funcionado durante el sprint, todo esto puede
estar referido al proyecto, a las personas, herramientas o incluso protocolos. Es impor-
tante centrarse principalmente en lo que ha salido bien y en lo que se debe mejorar, y
menos en lo que ha salido mal.

3.1.2 ¿Cómo se ha adaptado Scrum?

El equipo al que me incorporé durante el desarrollo de este TFM suele llevar a cabo desa-
rrollos a medida en la forma de proyectos cortos y nuevos. Esto implica que los problemas a
abordar sean volátiles y estén bajo constantes cambios debido al cierto grado de incertidumbre
que está siempre presente al inicio de los proyectos.

Marco de trabajo y roles dentro del equipo:

Para conseguir adaptarse a esta situación, dentro del equipo se trabaja bajo un marco
de trabajo ágil inspirado en Scrum. El equipo esta constituido por una cantidad manejable
de 5 miembros, incluyéndome a mí mismo, y al igual que en Scrum existen roles o perfiles
diferenciados dentro del mismo:

• El Jefe del equipo desempeña tanto el papel de product owner como de scrummas-
ter . Él se encarga de planificar y asegurar que se llevan a cabo las reuniones o eventos
que considere necesarios. Aunque el mantenimiento del product backlog sea un es-
fuerzo conjunto del equipo, el jefe de equipo es el máximo responsable a la hora de
ampliarlo y asegurarse de que su estado sea el adecuado. También se encarga de pla-
nificar el reparto de trabajo, priorizándolo y asignándolo según considere conveniente.
Cabe destacar que la asignación no es absoluta, los propios miembros del equipo pue-
den proponer cambios o autoasignarse tareas coordinándose con el resto de miembros
siempre que sea posible.

• El equipo de desarrollo es el rol que adoptan el resto de miembros del equipo in-
cluido el autor de esta memoria. Nuestra principal función es llevar a cabo el trabajo
especificado en el product backlog, y más específicamente en el backlog del sprint actual.
Personalmente, dentro del equipo yo me dedicaba a llevar a cabo todas las tareas rela-
cionadas con el desarrollo de este proyecto siguiendo las directrices del jefe de equipo
con relación a como priorizar cada una de ellas.
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Artefactos adaptados:

Para poder gestionar y mantener de forma conjunta tanto el product backlog como el
sprint backlog, el equipo se apoyaba en Azure DevOps (2.2) y más concretamente en Azure
Boards (2.2).

Es a través de esta herramienta dónde de se constituye el product backlog compuesto por
una serie de historias de usuario que definen todas las tareas, funcionalidades o problemas
a solucionar previstos. Estas historias de usuario están definidas por un título y descripción,
además podrán asignarse al miembro del equipo que ha de llevarla a cabo o modificar su
estado.

A través del estado de una historia de usuario se puede saber como de avanzada está:

• Al crearse, una historia siempre tiene el estado New, esto implica que su implementa-
ción aún no ha comenzado.

• Cuando el miembro designado comience a trabajar en la historia de usuario, debe cam-
biar su estado a Active para reflejarlo.

• En cuanto un usuario considere que se ha llevado a cabo todo el trabajo necesario para
cumplir todo lo especificado en la historia de usuario, cambiará el estado de la historia
a Closed.

Eventos adaptados:

Se trabaja en ciclos o sprints de dos semanas durante las cuales se lleva a cabo un sub-
conjunto de historias de usuario o sprint backlog. Durante estos sprints el equipo se reúne
diariamente en una reunión corta, que englobaría los eventos de scrum de: Scrum diario o
reunión rápida, planificación del sprint y revisión del sprint.

Durante un día normal la reunión tiene una duración aproximada de 15 minutos, dónde
cada uno de los miembros comentamos que hemos hecho ayer, que tenemos pensado hacer
hoy y si nos ha surgido algún problema. El primer día de cada sprint, la reunión suele durar
más tiempo del habitual, pero no más de una hora. Esta duración se debe a que al comienzo
del sprint se lleva a cabo una pequeña planificación del nuevo sprint y revisión del anterior.
Es durante este período dónde se exponen las nuevas historias de usuario a llevar a cabo y se
repasan todas aquellas que aún no han sido completadas. El objetivo de este repaso es conocer
porque no han sido terminadas, si ha sido por falta de tiempo o por un impedimento concreto,
y siempre que se considere conveniente se trasladarán al siguiente sprint.
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Gestión del código fuente:

Para hacer posible el trabajo en equipo y la colaboración, el código se gestiona a través de
un repositorio, más concretamente se gestiona a través de Azure Repos(2.2). Para estructurar
el flujo de este repositorio se sigue un flujo de trabajo casi idéntico a Gitflow [35]:

• El repositorio tiene 2 ramas principales:

– Develop: Es la rama principal de desarrollo y en ella se integran todas las diferentes
funciones implementadas. Realmente es esta rama la que representa el historial
completo del proyecto con toda su trazabilidad.

– Main: Constituye la rama oficial que representaría un historial de publicación,
es decir, representa todas y cada una de las versiones que llegan hasta el cliente.
Cada una de estas versiones estarán correctamente etiquetadas con un número de
versión.

• Idealmente, por cada historia de usuario a realizar, se creará una rama que tendrá como
base a develop, aunque en el caso de que las historias se consideren muy pequeñas po-
drán agruparse. Cada una de estas ramas comenzará por feature/ y tendrá como nombre
el título o una referencia a la historia de usuario que implementa. En caso de que el ob-
jetivo de la historia de usuario sea solucionar un error encontrado en vez de una nueva
funcionalidad, el nombre de la rama comenzará por bugfix/

• Cuando un miembro del equipo considere que el trabajo ha terminado, mezclará su rama
con develop para solucionar todos los conflictos que puedan surgir y después creará una
pull request a develop. Todas las pull request han de ser revisadas por el jefe de equipo
que cuando se asegure de que todo esta en orden también se encargará de aceptarla.

Se ha de mencionar que aunque el jefe de equipo sí que se encarga de aceptar indivi-
dualmente todas las pull request, hay ocasiones en las que solicita la revisión del código
por parte de otro miembro del equipo. Es importante que quien revise el código no sea el
propio autor del pull request, ya que de lo contrario no sería realmente una peer review.
Durante esta revisión, siempre que se considere necesario, se especificaran mejoras o
problemas a tratar a través de comentarios. Algunos ejemplos de estos problemas o
mejoras que suelen surgir en estas revisiones son:

– Repeticiones de código.

– Complejidad excesiva para la resolución de un determinado problema.

– Error sintáctico en el nombramiento de alguna clase o variable.

– Malas prácticas dentro del código que, aunque sean funcionales, puedan afectar al
rendimiento o a la claridad del propio código.
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Una vez todos los comentarios hayan sido resueltos y el código no presente conflictos
para mezclarse en develop, la pull request podrá aceptarse.

• El estado de las historias de usuario puede modificarse a través de frases específicas
dentro de las descripciones de commits o de las pull request, de esta forma se pueden
llevar a cabo buenas prácticas como cerrar la historia de usuario que se esta finalizando
a través de la pull request. Simplemente con agregar Closes: #IdHistoria a la descrip-
ción de la pull request conseguirá que la tarea adopte el estado Closed una vez se haya
completado.

• Cuando en develop el software a implementar este en un estado estable y con una serie
de funcionalidades que se considere apropiada y suficiente, se creará una rama release.
En esta rama no se deben añadir nuevas funcionalidades, sino perfeccionar las actuales,
pudiendo solucionar errores de última hora. Una vez esté todo listo, se llevarán los
cambios tanto a develop como a main etiquetando el commit dentro de esta última con
el número de versión.

3.2 Planificación

El trabajo a realizar se ha dividido en sprints de 2 semanas. Concretamente, lo expuesto
en este TFM fue planificado para llevarse a cabo en 8 sprints.

A continuación se irá exponiendo el trabajo que se planificó para realizar al comienzo de
cada uno de los Sprints por separado para ver de una forma más cronológica la evolución del
proyecto.

1º Sprint

• Crear la estructura inicial del lado cliente y servidor del proyecto, instalando todas las
dependencias necesarias para ambos.

• Implementar funcionalidades iniciales como el login de la aplicación y crear la pantalla
principal de los operadores.

• Finalmente configurar el sistema para dar soporte a la internacionalización y crear la
estructura de datos necesaria para almacenar los datos de auditoría.

2º Sprint

• Profundizar más en las funcionalidades que ofrece la aplicación y en la estructura de
su interfaz web. Para ello se implementará la gestión de entidades, y dentro de cada
entidad, la gestión de usuarios. Se esquematizó la gestión de tipos de procesos.
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• Comenzar el desarrollo de la gestión de tipos de procesos dentro de una entidad a través
de las funcionalidades de gestión de etiquetas

• Realizar un estudio sopesando las diferentes alternativas que se podrían utilizar para
representar los árboles de la aplicación.

3º Sprint

• Integrar la librería escogida para los árboles de edición con la pantalla de gestión de
tipos de procesos, dándole a la aplicación la capacidad de crear/editar tipos de proceso.

• Implementar la capacidad de arrastrar etiquetas a los árboles de los tipos de proceso
para relacionarlos entre sí.

• Dotar al sistema de la capacidad de utilizar versionado con los tipos de proceso de una
entidad. Para ello se implementarán las funcionalidades de guardar borradores y publi-
carlos.

4º Sprint

• Integrar la librería escogida para los árboles de decisión en la representación de los
mismos en los procesos creados por operarios.

• Una vez se tengan procesos funcionales con sus árboles de decisión, se deberá dar la
posibilidad a los operarios de dar valores concretos a las etiquetas.

• Añadir la posibilidad de asignar y des asignar casos concretos junto con un buscador
de casos.

5º Sprint

• Implementar la posibilidad de configurar diferentes tipos de nodo dentro de los árboles
de edición de un tipo de proceso:

– Que los nodos de un árbol puedan ser multi texto.

– Que los nodos de un árbol tengan un campo URL independiente a sus cuerpos de
texto. Se ha de poder interactuar con este campo URL en los árboles de decisión
para navegar a la página web especificada por la URL.

– La posibilidad de que un nodo sea crítico. Este nodo creará un diálogo de aviso
con un mensaje configurable.

– La posibilidad de que un nodo sea un nodo fin. Los nodos fin darán la posibilidad
al operario de cerrar el caso en el que están trabajando al interactuar con él.
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• Crear una pantalla específica para la configuración de parámetros dentro de una enti-
dad.

6º Sprint

• Profundizar más en funcionalidades que ya han sido implementadas en sprints anterio-
res:

– Cuando esté configurada la etiqueta de operario en una entidad, debe pre cargar-
se el nombre del usuario identificado como el valor de la etiqueta en los casos
concretos.

– Cuando esté configurada la etiqueta de cliente y tenga valor en un caso, el valor
de la etiqueta se concatenará al identificador del caso. De esta forma, en la lista de
casos pasará de aparecer como ”caso 1” a ”Diego Carballido - caso 1”

– Los casos concretos a la hora de finalizarse tendrán una serie de estados de cierre.
El operador que se disponga a cerrar un caso tendrá que escoger el estado que más
se ajuste al porqué está cerrando el caso.

• Implementar la posibilidad de que un nodo pueda configurarse como un nodo de ad-
vertencia. Un nodo de advertencia es prácticamente igual a un nodo crítico, la única
diferencia es su color.

• Dotar al sistema de la posibilidad de reabrir un caso que haya sido cerrado previamente.

7º Sprint

• Realizar los siguientes ajustas en funcionalidades ya implementadas en sprints anterio-
res:

– Implementar la posibilidad de eliminar un tipo de proceso desde el listado general
de los mismos para no tener que entrar directamente a editarlo.

– Implementar la posibilidad de borrar/descartar el borrador actual de un tipo de
proceso.

– Implementar la posibilidad de borrar aristas de forma independiente. Antes, si
relacionabas mal un nodo con un hijo, para eliminar la arista tenías que eliminar
el nodo hijo.

• Crear un nuevo rol Supervisor para los usuarios. En la gestión de usuarios de una en-
tidad, a cada uno de los usuarios se le podrá asignar un único supervisor dentro de esa
entidad.
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8º Sprint

• Utilizar el nuevo rol supervisor, para crear un cuadro de mando dedicado a mostrar una
serie de KPIs (Key Performance Indicators) de forma gráfica. El cuadro de mando cuenta
con una vista general y una vista específica para supervisores.

• Crear un histórico de casos con paginación, filtrado y la posibilidad de exportar el re-
sultado del filtro a un archivo Excel.

9º Sprint

• Dar la posibilidad a los operadores de comentar un caso en el que estén trabajando.

• Modificar la edición de tipos de procesos para permitir la creación de notas recordatorio
y preguntas frecuentes.

• Añadir el botón de poder salir del flujo normal de un caso. En el histórico de casos
paginados se ha de poder ver qué casos han salido de flujo al menos una vez. Además,
en la pantalla de cuadro de mando o KPIs se ha de poder visualizar que porcentaje de
casos se han efectuado totalmente en el flujo normal del árbol de decisión.

3.3 Seguimiento

El seguimiento del desarrollo del sistema se llevaba a cabo de diversas formas.

En primer lugar, a través de las reuniones diarias iba indicando mis avances al equipo en
el que estaba incorporado, planteándoles cualquier inconveniente que apareciese.

Al final de cada sprint se recapitulaba todo el trabajo llevado a cabo durante el mismo,
constituyendo así una referencia del progreso realizado.

Finalmente, a lo largo del desarrollo se realizaron una serie de demostraciones al cliente fi-
nal. Es en estas pequeñas demostraciones donde surgían nuevas necesidades que se acabarían
convirtiendo en funcionalidades implementadas, como por ejemplo la capacidad de añadir un
comentario a un caso.

3.4 Desviaciones en la planificación prevista

Inicialmente, el proyecto inicial estaba planificado para durar al rededor de 5 sprints. ¿Por
qué duró entonces 9 sprints?
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El desarrollo de este proyecto ha resultado ser un buen ejemplo de un desarrollo ágil, vo-
látil y siempre sujeto al cambio. Como se especificó en el apartado anterior de seguimiento
(3.3), a lo largo del desarrollo se llevaron a cabo una serie de demostraciones con el cliente
para mostrar el estado del proyecto.

A raíz de estas demostraciones, fueron surgiendo necesidades del cliente que se convirtie-
ron en requisitos añadidos al backlog del proyecto. Por todo esto fue necesaria una expansión
del proyecto con sus correspondientes sprints expuestos en la planificación (3.2).

3.5 Cálculo de costes

Para realizar una aproximación del coste que ha supuesto tendré en cuenta los siguientes
factores:

• El proyecto fue desarrollado en semanas laborales de 5 días. Esto significa que el pro-
yecto se realizó en 9 sprint * 2 semanas/sprint * 5 días/semana = 90 días = 720 horas.

• El sueldo medio en España de un ingeniero software sin experiencia ronda los 20000
euros al año = 9,62 €/hora. Especifico la experiencia ya que este 2023 fue mi primer año
trabajando a jornada completa. Como no solo puedo tener en cuenta mi salario, sino
el coste que le supone mi trabajo final al cliente, aproximaré que el coste de mi trabajo
ronda los 20 €/hora. De esta forma tenemos que mi trabajo supone un coste al cliente
de alrededor de 720 horas * 20 €/hora = 14400 €

• Teniendo en cuenta que las reuniones diarias con el jefe de equipo duraban de media
alrededor de 15 minutos, se puede aproximar que como mínimo mi jefe de equipo ha
invertido 15 minutos/día * 90 días = 1350 minutos = 22.5 horas.

• Aproximadamente, mi jefe de equipo tenía demostraciones con el cliente cada 2 sprints

que duraban al rededor de 1 hora. Como tenemos 9 sprints en total, eso significa que
hubo 9 sprints / 2 sprints/demo ≈ 5 demostraciones, lo que significa que mi jefe estuvo
en demostraciones 5 horas.

• Voy a suponer que el trabajo de mi jefe de equipo le supone al cliente un coste de
40 €/hora, por lo tanto, el coste total correspondiente a mi jefe de equipo alcanzaría los
40 €/hora * (22.5 + 5) horas = 1100 €.

Por lo cual, el coste total del proyecto alcanzaría una suma de alrededor de 14400 + 1100
= 15500 €.
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Análisis

Como ya se mencionó durante el capítulo 2, la gestión y mantenimiento de la lista de tareas
a realizar se llevó a cabo utilizando Azure Boards.

Cada una de estas tareas se corresponde con una historia de usuario concreta que es-
pecifica una funcionalidad deseada o un problema concreto a resolver. Si estas historias de
usuario tienen un buen mantenimiento, el cual permita que representen fielmente las necesi-
dades y expectativas del cliente, conformarán en conjunto una especificación de los requisitos
del sistema. Es importante definir correctamente estas historias de usuario utilizando títulos,
descripciones o imágenes con el fin de definir una tarea acotada y con la menor cantidad de
incertidumbre posible. Siendo constantes y cuidadosos con la definición, se consigue aumen-
tar el entendimiento del sistema y concretar el alcance del sistema.

A través del cumplimiento de todas y cada una de estas historias de usuario, el software
irá cubriendo progresivamente todos los requisitos funcionales del sistema. En cuanto a los
requisitos no funcionales, mencionar que todo el código realizado ha de cumplir unos están-
dares propuestos por la empresa. El objetivo de cumplir estos estándares o buenas prácticas
es maximizar la calidad del código entregado.

Como se comentó en el capítulo 3, todo el código pasa a través de una pull request, dónde
siempre un compañero de mi equipo revisa mi código y plantea cualquier problema que he
de solucionar. Tanto el cumplimiento de las buenas prácticas como las revisiones de código
de las pull request facilitan el desarrollo de un software de calidad, escalable y mantenible que
cumple con los requisitos no funcionales que espera cualquier cliente.
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4.1 Análisis de cambios

Después de que se aceptase el anteproyecto de este TFM y durante el desarrollo del mis-
mo, aumentó un poco el alcance del sistema. Debido a que se trabaja dentro de un marco ágil,
la comunicación de la empresa con el cliente es frecuente, haciendo que los requisitos estén
sujetos a posibles cambios.

Concretamente, surgieron las siguientes necesidades no recogidas en el anteproyecto de
este TFM:

• Notas de recordatorio: Los usuarios deben de ser capaces de crear una serie de recor-
datorios relacionados con los tipos de procesos. Estos recordatorios, aunque no estén
relacionados con los nodos del árbol, también podrán copiar y pegarse con facilidad
para enviarlos al cliente. Esto implica que pueden actuar como simples recordatorios o
como frases comodín para los operarios que podrán utilizar en cualquier momento.

• Dentro de los tipos de procesos, los nodos de los árboles podrán configurarse para ser:

– Múltiples: Los nodos múltiples tendrán más de un cuerpo de texto.

– Críticos: Un nodo crítico crea un diálogo de advertencia rojo cuando se interactúa
con él a través del árbol de decisión de un caso concreto.

– Advertencia: Similar al nodo crítico, un nodo advertencia creará un diálogo de
advertencia de la misma forma que el crítico pero con un color amarillo.

– Fin: Interactuar con un nodo fin implica el fin del árbol de decisión de un caso
concreto. El nodo fin nos dará la posibilidad de seleccionar el estado de cierre del
caso.

• Campo URL en nodos: Los nodos dentro de un tipo de proceso, además de un cuerpo
de texto, podrán tener asociada una URL. La URL aparecerá como un enlace dentro del
nodo correspondiente al árbol de decisión relacionado con el tipo de proceso.

• Rol supervisor: Además de los roles que gestionan el acceso a la aplicación, se ha de
añadir un nuevo rol supervisor. Los usuarios dentro de una entidad podrán tener un
único supervisor.

• KPIs: Como ya se mencionó en el capítulo 1, el sistema ha de ser susceptible a ser
auditado. Para presentar la información del sistema de una forma rápida y sencilla, se
dispondrá de un cuadro de mando con KPIs representados en una serie de gráficas a los
administradores de una entidad. La pantalla dispondrá de una vista general de todos
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los usuarios o una vista de supervisor con la información relativa a los usuarios que
supervisen.

• Parámetros de entidad: Dentro de cada entidad se van a poder configurar una serie
de parámetros preestablecidos. Estos parámetros podrán ser:

– Etiqueta de cliente: Si se considera que la etiqueta del nombre del cliente va a
estar presente en todos los casos, se puede configurar este parámetro para esta-
blecer una etiqueta que se asignará automáticamente a todos los tipos de proceso
de la entidad.

– Etiqueta de operario: Siguiendo la misma lógica que la etiqueta del cliente, se
puede establecer una etiqueta de operario que se asignará automáticamente a to-
dos los tipos de proceso de la entidad.

Además, en un futuro podrán definirse nuevos parámetros que puedan ser de utilidad
a los usuarios del sistema

• Casos Relacionados: Al cerrar un caso, independientemente de que se haga directa-
mente o cuando se ha llegado a un nodo fin, se podrá seleccionar un nuevo tipo de
proceso relacionado que se creará cuando se finalice.

• Histórico de casos: El cliente solicitó la implementación de una pantalla de la aplica-
ción dedicada a ser un histórico de los casos relacionados con una entidad. Este histórico
ha de ser paginado, permitir filtrado por una serie de campos y un exportado a un ar-
chivo Excel.

• Salida y retorno del flujo normal de los árboles: Después de que el cliente probase
el software con algunos de sus trabajadores, se observó que el sistema necesitaba algo
para hacer más justo el recuento de productividad que se registraba. Cuando un usuario,
por peticiones expresas del cliente, pasa mucho tiempo sin interaccionar con los árboles
de decisión para el sistema es como si durante todo ese tiempo no estuviera trabajando.
Por esto se solicitó la existencia de un botón que registrase ese momento en el que
el trabajador, por petición del cliente, abandona el flujo normal de trabajo, pudiendo
retomarlo usando el mismo botón.

• Comentar casos: El cliente solicitó la posibilidad de que los usuarios, cuando estuvie-
ran atendiendo a un cliente a través de un caso, tuvieran la posibilidad de escribir un
comentario. Este comentario podría utilizarse para tomar alguna nota de ayuda para el
operario o para dejar indicaciones para el siguiente operario en caso de abandonarlo.
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• Preguntas frecuentes: Del mismo modo que se necesitaron notas recordatorio, el
cliente solicitó un apartado con preguntas frecuentes relacionadas con un tipo de pro-
ceso. Funcionalmente, son iguales a las notas recordatorio, pero aparecerán en una co-
lumna específica y con un color característico diferente a las notas recordatorio.

4.2 Requisitos

Debido a que el jefe del equipo también hace el papel de product owner, él es el encargado
de proponer las historias de usuario a realizar. Aun así, muchas veces ha sido necesaria la
definición de nuevas historias de usuario por mi parte, ya que hay aspectos del sistema que
solo resultan obvios una vez has comenzado a trabajar en el sistema.

Las historias de usuario que se recogieron a lo largo del desarrollo y se llevaron a cabo
son las siguientes:

• HU1 Estructura inicial backend: Creación del proyecto inicial utilizando C# y .NET
6.0 además de la estructura de datos en la base de datos usando María DB.

• HU2 Estructura inicial frontend: Creación del proyecto inicial apoyándose en node
y NPM para instalar todas las bibliotecas necesarias.

• HU3 Pantalla de login: Pantalla para la autenticación de usuarios usando un nombre
de usuario y contraseña.

• HU4 Enlazar el login del front con el del back y agregar un token de autentica-
ción: Enlazar la pantalla de login del frontend con el backend a través de la API (Interfaz
de programación de aplicaciones) REST[36] (Transferencia de estado representacional)
que expondrá el back. Agregar un token de autenticación que será devuelto por el bac-
kend después de una autenticación exitosa.

• HU5 Pantalla principal de operador: Estructura de la pantalla principal de la apli-
cación web que utilizarán los operadores para atender casos.

• HU6 Estudio de alternativas para pintar y crear árboles: Sopesar si podemos em-
plear bibliotecas que ya estamos empleando, si podemos encontrar unas bibliotecas nue-
vas apropiadas o si solo podemos recurrir al desarrollo a medida.

• HU7 Implementar idiomas: Creación de la estructura de archivos necesarios tanto
en el frontend como en el backend para soportar la internacionalización del sistema.

• HU8 Pantalla de gestión de entidades: Creación de la pantalla dedicada a la gestión
de entidades dentro del sistema.
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• HU9 Pantalla de gestión de usuarios dentro de cada entidad: Creación de una
pantalla dedicada a la gestión de usuarios dentro de cada entidad. En ella se podrán
crear y eliminar usuarios.

• HU10 Pantalla de edición de procesos dentro de cada entidad: Creación de la
pantalla dedicada a la edición de tipos de procesos dentro de cada entidad.

• H11 Crear columnas de auditoría: Crear las columnas en base de datos y la funcio-
nalidad necesaria en backend para que la información del sistema sea editable.

• HU12 Integrar el árbol de creación de reactflow en la aplicación: Integrar en el
proyecto la librería de creación de tipos de proceso.

• HU13 Definición y edición de etiquetas: Dentro del apartado de edición de tipos de
procesos se ha de poder definir nuevas etiquetas, asociar etiquetas o des asociarlas.

• HU14 Agregar etiquetas al tipo de proceso: Conseguir que se relacionen las etique-
tas definidas con el árbol del tipo de proceso.

• HU15 Implementar el árbol de decisiones: Implementar el componente árbol de
decisión que refleje los tipos de procesos creados.

• HU16 Sustitución de las etiquetas en los árboles de decisión: Conseguir que se le
pueda dar un valor concreto a las etiquetas y que sustituyan al nombre de la etiqueta
original en los árboles de decisión.

• HU17Ganarmás espacio para los árboles de decisión: Debido a como se estructuró
la pantalla de edición de procesos, el espacio para la edición de tipos de procesos es
escaso.

• HU18 Selector de entidad actual: Si un usuario puede operar en varias entidades, de-
be de poder seleccionar en cuál quiere trabajar. Dependiendo de la entidad seleccionada
le aparecerán los casos asociados a ella en su pantalla principal.

• HU19 Bug en la redirección a la edición de procesos de una entidad: Cuando un
usuario accede a la edición de procesos de la entidad A, se le muestran los procesos de la
entidad seleccionada en el selector. Independientemente del selector, el usuario debería
visualizar los datos correspondientes a la navegación que está realizando.

• HU20 Ordenar selectores alfabéticamente: Todas las listas de datos de la aplicación
deberían de ir ordenadas alfabéticamente por defecto.
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• HU21 Reducir funciones lanzadas durante la sustitución de las etiquetas: La
forma en la que se implementó la sustitución de las etiquetas podría suponer problemas
de rendimiento.

• HU22 Versionado y borradores de los tipos de procesos: Botones y funcionalidad
necesaria para la creación y modificación de procesos. Además, se ha de poder publicar
un borrador.

• HU23 Asignación y des asignación de usuarios a entidades: Además de crear nue-
vos usuarios y eliminarlos, en la pantalla de gestión de entidades, se ha de poder asignar
y des asignar usuarios.

• HU24 Buscador de casos: Dentro de la pantalla principal de un usuario dónde creará
y gestionará sus casos, debe de tener la posibilidad de buscar casos activos no asignados
a ningún usuario.

• HU25 Asignar y des asignar casos: Un usuario ha de poder des asignarse o asignarse
casos activos. Dentro de su lista de casos asociados podrá des asociárselos. Gracias al
buscador de casos podrá encontrar casos para asignárselos a sí mismo. En caso de que
un usuario administre los procesos de una entidad, tendrá la posibilidad de des asignar
casos de cualquier persona.

• HU26 No se debe de poder borrar el nodo raíz: Cómo los nuevos nodos se crean a
raíz de un nodo anterior, si se borran todos los nodos no se puede crear ningún nodo.
Se ha de impedir que se pueda borrar el nodo raíz.

• HU27 Asignación de etiquetas no tiene en cuenta el sistema de versiones: Se
están persistiendo las etiquetas al crearlas, en su lugar solo deberían de persistirse cam-
bios al guardar un borrador o al publicarlo.

• HU28 Estados de cierre: Cuando se vaya a finalizar un caso se ha de poder seleccionar
un estado de cierre. Estos estados de cierre son: abandonado, finalizado, transferido.

• HU29 Reabrir casos: Se debe tener la opción de reabrir un caso cerrado.

• HU30 Varios textos por nodos: Los nodos dentro de un tipo de proceso deben de
poder establecerse como múltiples. Esto implica que tengan más de un cuerpo de texto,
los cuales se podrán copiar y pegar independientemente.

• HU31 Nuevo campo URL en los nodos de los árboles: Los nodos han de tener un
nuevo campo además de los cuerpos de textos, en este nuevo campo se podrá establecer
una URL de una página web.

34



Capítulo 4. Análisis

• HU32 Nodos fin: Los nodos dentro de un tipo de proceso deben de poder establecerse
como nodos fin. Cuando un operario interactúe con un nodo fin en el árbol de decisión
de un caso, se le presentará un modal de finalización del caso.

• HU33 Nodos críticos: Los nodos dentro de un tipo de proceso deben de poder esta-
blecerse como críticos. Un nodo crítico tendrá un color rojo y mostrará un diálogo de
advertencia rojo a los operarios cuando interactúen con él en un caso concreto.

• HU34Nodo advertencia color amarillo: Funcionan de la misma forma que los nodos
críticos, pero el diálogo de advertencia y el nodo en sí tendrá un color amarillo.

• HU35 Temporizador de casos: Se ha de poder configurar a nivel de entidad un tem-
porizador de casos. Cuando un usuario lleve sin atender un caso un tiempo mayor al
temporizador, al lado del caso aparecerá una exclamación a modo de advertencia.

• HU36 Etiqueta de cliente: Se ha de poder configurar a nivel de entidad una etiqueta
para el nombre del cliente, que se asocie automáticamente a los tipos de proceso de una
entidad.

• HU37 Etiqueta de operario: Se ha de poder configurar a nivel de entidad una etiqueta
para el nombre del operario, que se asocie automáticamente a los tipos de proceso de
una entidad.

• HU38 Notas recordatorio: Definir, a nivel de proceso, una lista de notas recordato-
rio. Estas notas serán independientes a los nodos del árbol y podrán añadirse, editarse,
eliminarse y tendrán un botón para copiar y pegarlas fácilmente.

• HU39 Casos relacionados: Cuando se vaya a terminar un caso, se ha de poder selec-
cionar opcionalmente un tipo de proceso específico para crear un caso relacionado una
vez se cierre el inicial. Si el caso relacionado tiene etiquetas que coinciden con las del
caso inicial, arrastrará sus valores concretos para que el operario no tenga que darles
valor dos veces.

• HU40 Rol supervisor: Crear un rol supervisor en la aplicación, que se pueda asociar a
usuarios a la hora de crearlos o asignarlos a una entidad, además también podrá editarse
el supervisor de un usuario una vez asignado. Un usuario solo podrá tener un supervisor
por entidad.

• HU41 Cuadro de mando con KPIs: Se ha de implementar un cuadro de mando que
presente los siguientes KPIs de forma gráfica: tiempo por tipo de proceso, tiempo medio
por camino del árbol, número de casos atendidos por un operario en el día de hoy y
ayer, número total de casos, número total de subcasos, el tiempo medio de operación y
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un evolutivo del tiempo medio de operación. Además, se podrá especificar un rango de
fechas específico sobre el que se estará visualizando la información. El cuadro de mando
dispondrá de dos vistas, una global y otra específica para los supervisores.

• HU42 Histórico de casos con paginación y exportación: Es necesario añadir un
listado de casos tanto activos como finalizados a nivel de entidad. Se debe de poder filtrar
el listado de casos por su tipo de proceso asociado, estado del caso, el identificador del
caso y un rango de fechas personalizable. Además de filtrarse, el listado dispondrá de
paginación configurable y la posibilidad de exportar los resultados a un archivo Excel.

• HU43 Botón salir de flujo / volver al flujo: Mientras se está interactuando con un
caso, se ha de tener la posibilidad de pulsar un botón indicando que se abandona el flujo
normal de trabajo. El operario podrá utilizar el mismo botón de ese caso para indicar
que vuelve al flujo normal de trabajo o pulsar cualquiera de los nodos del árbol.

• HU44 Comentar un caso concreto/proceso: Los operarios del sistema han de tener
la posibilidad de escribir un comentario relativo al caso que están atendiendo. Si un
operario abandona el caso y otro distinto lo retoma, el nuevo operario podrá visualizar
o editar el comentario que dejó su compañero.

• HU45 Preguntas frecuentes: Los usuarios capaces de modificar los tipos de proce-
so han de ser capaces de crear preguntas frecuentes. Funcionalmente, son como notas
recordatorio, aunque se presentarán aparte con un color específico para diferenciarlas.
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Diseño

En este capítulo se abordará el diseño del sistema, tanto de la parte servidor (backend)
como de la parte cliente (frontend).

5.1 Arquitectura

5.1.1 Arquitectura a alto nivel

En esta sección se va a presentar la arquitectura del sistema dividiéndolo en componentes,
sin llegar a entrar al detalle de las tecnologías presentes en cada uno:

Figura 5.1: Diagrama de arquitectura a alto nivel

Como se puede observar en la figura 5.1, el sistema a desarrollar presenta una arquitectura
cliente-servidor dividida en capas. Gracias a esta arquitectura se consigue un sistema distri-
buido, dónde varios usuarios podrán realizar peticiones a un mismo servidor a través de sus
clientes. El cliente se encargará de interactuar con el usuario a través de la interfaz gráfica y
presentará los datos. Por otra parte, el servidor tendrá la función de proporcionar estos datos,
procesarlos y comunicarse con la base de datos siempre que sea necesario persistirlos.
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Servidor

Responsable de todo el procesamiento de la información del sistema, además se comunica
mediante su capa de acceso a datos con la base de datos para gestionar la persistencia de la
información. El servidor proporciona toda la información al cliente a través de un servicio
REST y su correspondiente API .

Como se observa en la figura 5.1, el servidor está dividido en capas. Cada capa interactuará
solamente con la capa inmediatamente superior o inferior a la misma mediante interfaces, de
tal forma que las capas desconozcan la implementación concreta del resto y se consiga un
efecto de encapsulamiento. Las capas concretas que conforman el servidor son las siguientes:

• Capa de presentación: Contendrá los servicios REST ofrecidos al cliente, esto significa
que es esta capa la encargada de comunicarse con el cliente mediante peticiones HTTP
(Protocolo de transferencia de hipertexto).

• Capa de modelo de negocio o aplicación: Formada por una serie de servicios que
contendrán toda la lógica de negocio de la aplicación. Esto significa que es la capa res-
ponsable de prácticamente todo el procesamiento de datos del sistema.

• Capa de acceso a datos: Es la capa encargada de la comunicación del servidor con la
base de datos, por lo tanto, realizará la obtención, modificación y consulta de los datos
persistentes.

Cliente

El lado cliente, es el dedicado a gestionar la interacción del usuario con la aplicación a
través de su interfaz gráfica. Cuando se necesite presentar información al usuario, el cliente la
solicitará al servidor a través de peticiones a su servicio REST. Una vez recibida la información,
renderizará las pantallas necesarias para presentar la información como mejor corresponda.

Como se aprecia en la figura 5.1, el cliente está dividido en:

• Capa de presentación: La capa de presentación del lado cliente contiene todo el código
relacionado con el envío de peticiones HTTP REST al servidor y el recibimiento de
sus correspondientes respuestas. El empleo y gestión de la información recibida en las
respuestas de estas peticiones es responsabilidad de la interfaz de usuario modular.

• Interfaz de usuario modular: Conformada por todo el código destinado a presentar
información al usuario de la forma más apropiada y a interactuar con él para reaccionar
ante sus necesidades. La interfaz de usuario está dividida en una serie de módulos según
las diferentes funcionalidades que aportan al sistema:
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– MainPage: Página principal de la aplicación donde los usuarios de la misma po-
drán atender clientes a través de casos concretos. Está dividida en una serie de
submódulos:

∗ DecisionTree: Componentes dedicados a la representación e interacción de
los árboles de decisión de un caso concreto.

∗ CaseHistory: Componentes dedicados al historial de casos dentro de una en-
tidad.

∗ MessagesNavbar: Componentes dedicados a la presentación del listado de
casos asociados a un usuario, la navegación entre casos y el buscador de casos
ajenos al usuario actual.

– Administration: Módulo responsable de las pantallas de la aplicación destinadas
a aquellos usuarios con permisos de administrador. Estas pantallas permitirán a
los administradores gestionar la información relativa a las entidades en las cuales
tengan los permisos pertinentes.

∗ EntityManagement: Componentes destinados a la gestión de la información
de las entidades del sistema como sus usuarios, tipos de procesos o sus pa-
rámetros. Este módulo, esta dividido en pequeños submódulos con nombres
que describen bastante bien a qué gestión de las mencionadas se dedican:

· EntityParameters.

· EntityProcess.

· EntityUsers.

∗ ProcessEditor: Todos los componentes que forman parte de la pantalla de-
dicada a la edición de un tipo de proceso concreto están contenidos en este
módulo. Estos componentes están divididos en una serie de pequeños módu-
los:

· Placeholders: Gestiona la creación, edición y asociación de etiquetas.
· ProcessCreationTree: Destinado a la edición de los nodos y aristas del

árbol del tipo de proceso.
· ReminderNotes: Encargado de la creación y edición de las notas recor-

datorio.

– Common: Contiene componentes de la aplicación que por su flexibilidad son re-
utilizables en diferentes módulos de la aplicación.

– Login: Todos los componentes encargados de la gestión de la autenticación de
usuarios en la aplicación están en este módulo. Como el sistema está orientada a
un uso interno dentro de una organización, no es necesario un registro de usua-
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rios, deberán ser los administradores del sistema los que den acceso a los usuarios
directamente a través de la aplicación.

– Navbar: Dispone de todo lo necesario para renderizar la barra de navegación.
Está presente siempre en todas las pantallas de usuario a excepción de la autenti-
cación o login y proporciona al usuario la capacidad de navegar entre las pantallas
principales de la aplicación siempre que disponga de los permisos necesarios.

5.1.2 Arquitectura tecnológica

Dentro de esta sección se busca complementar lo expuesto en la figura 5.1, especificando
las tecnologías empleadas en las diferentes partes de la aplicación como se puede observar en
la figura 5.2

Figura 5.2: Diagrama de Arquitectura tecnológica
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Arquitectura tecnológica del servidor

Empezando de abajo a arriba, para la base de datos se empleó MariaDB. MariaDB es un
sistema de bases de datos relacional de código abierto muy popular creada por los desarrolla-
dores originales de MySQL.

A partir de este punto se empiezan a utilizar tecnologías que forman parte de el framework

de .NET. Todo el lado servidor de la aplicación fue programado utilizando C# como lenguaje
y apoyándonos en la plataforma .NET de microsoft.

Arquitectura tecnológica del cliente

Para la arquitectura del lado cliente, se utilizó como base una aplicación generada me-
diante create-react-app. El desarrollo se realizó empleando React.js junto con Redux para
información compartida por muchos componentes de la aplicación, como la información del
usuario identificado.

Para el diseño de la interfaz gráfica, se han utilizado librerías de componentes como Ma-
terial UI y DevExtreme que han resultado realmente útiles en determinadas situaciones.
Por ejemplo, DevExtreme tiene un componente data grid muy potente y cómodo para la
representación de datos en tablas.

Como se especificó en la sección 2.3, se utilizarán dos librerías específicas para repre-
sentar a los árboles de decisión y de edición: React D3 Tree y React Flow respectivamente.
Finalmente, mencionar que, aunque no se haya especificado directamente, al emplear librerías
como React.js, estamos usando indirectamente HTML, JavaScript y CSS.

5.2 Interfaz de Usuario

El objetivo de esta sección, no es profundizar en la parte del lado cliente con el mismo
nombre, sino mostrar una primera aproximación de como será la interfaz gráfica con la que
se interactuará en el sistema.

A continuación se mostrarán una serie de prototipos que representan cada una de las
pantallas principales de la aplicación.

IMPORTANTE

Es importante mencionar y especificar que estos prototipos no están hechos por mí. Em-
pleados ajenos a mi equipo realizaron el diseño de estos prototipos una vez se aceptó la rea-
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lización del proyecto. Aun así, me parece importante mostrar alguno de ellos para tener una
idea clara en dónde se basó la apariencia final de la interfaz gráfica de la aplicación.

Por motivos de privacidad, he modificado las imágenes de estos prototipos para sustituir
los logos relacionados con el cliente original de este proyecto con el logo del MUEI.

5.2.1 Login

Para acceder a la aplicación web, los usuarios deberán autenticarse utilizando un nombre
de usuario y una contraseña. (figura 5.3)

Figura 5.3: Prototipo de la pantalla de identificación
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5.2.2 Pantalla principal

Una vez autenticados, los usuarios acceden a la pantalla representada en la figura 5.4. A
través de ella pueden visualizar los casos concretos que tienen asociados, navegar entre ellos,
interactuar con ellos, crear un nuevo caso concreto…

Figura 5.4: Prototipo de la pantalla principal de la aplicación
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5.2.3 Gestión Entidades

A través del engranaje en la parte superior derecha de la pantalla principal, se puede
acceder a un menú destinado a los administradores del sistema.

En caso de que seamos usuarios superadministradores del sistema, la primera pantalla
que veremos en el menú es la representada en la figura 5.5. En esta pantalla los superadminis-
tradores podrán crear nuevas entidades, visualizar cuantos usuarios o procesos hay en cada
entidad, eliminar entidades…

Entre las pestañas laterales izquierdas con las etiquetas ”Gestor entidades” y ”Editor de
procesos” se podrá navegar entre las pantallas representadas en las figuras 5.5 y 5.8 respecti-
vamente.

En caso de que un usuario solo posea permisos de una entidad, al pulsar en ”Gestor de
entidades” accederá directamente a la gestión de tipos de proceso de dicha entidad (figura 5.6).
Incluso podría darse un caso más extremo dónde un usuario sólo pueda administrar una parte
específica de una entidad. En caso de que esto suceda, al pulsar en ”Gestor de entidades” se le
redirigirá a la parte correspondiente dónde tenga permisos.

Encima de las pestañas, si el usuario pulsase en ”< Administración”, volvería a la pantalla
principal de la aplicación web (5.4).

Figura 5.5: Prototipo de la pantalla de gestión de entidades

44



Capítulo 5. Diseño

5.2.4 Gestión de tipos de procesos de una entidad

Clicando en cualquiera de las entidades se accederá a la pantalla dedicada a los tipos de
proceso de la misma. En esta pantalla se podrán buscar, crear y editar el nombre de tipos de
proceso.

Cuando un usuario pinche en algún tipo de proceso concreto, navegará al editor de pro-
cesos (figura 5.8) con el tipo de proceso concreto seleccionado.

Además, a través de las pestañas con las etiquetas ”Procesos” y ”Usuarios” se podrán na-
vegar entre las pantallas de las figuras 5.6 y 5.7 respectivamente.

Figura 5.6: Prototipo de la gestión de tipos de proceso dentro de una entidad
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5.2.5 Gestión de los usuarios de una entidad

En esta pantalla se llevará a cabo la gestión de los usuarios de una entidad. Esta gestión
incluye tareas como crear usuarios, asignar usuarios existentes a la entidad, des asignar usua-
rios, eliminarlos…

Figura 5.7: Prototipo de la gestión de usuarios dentro de una entidad
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5.2.6 Editor de tipos de proceso

Dentro de esta pantalla se podrán configurar los árboles de edición relacionados con los
tipos de procesos. Para seleccionar estos tipos de procesos se podrán usar selectores, uno de
entidad y otro del tipo de proceso concreto que se quiere editar dentro de esa entidad.

Una vez se haya seleccionado el tipo de proceso, se podrán configurar los nodos y ramas de
su árbol a su antojo. Además de los nodos, también será en esta pantalla donde se realice toda
la gestión de las etiquetas del sistema, creándolas y asociándolas a los nodos según convenga.

Figura 5.8: Prototipo editor de procesos
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5.3 Modelo de datos

Una parte de gran importancia de la fase de análisis fue la construcción del modelo de datos
(5.9). Siguiendo este modelo se crearon las tablas y las columnas necesarias para representarlo
en la base de datos.

En este modelo se muestran 21 entidades de datos o clases que en su conjunto representan
toda la información necesaria para el correcto funcionamiento del sistema. Para facilitar su
entendimiento, a continuación se expondrá el papel que desempeña cada una de estas entida-
des agrupándolas en bloques conceptuales:

5.3.1 Usuarios y roles

• User: Representa la información de todos los usuarios del sistema con atributos como
UserName y Name. Además también almacena la contraseña de los usuarios encriptada
a través del Password. El atributo calculado IsSuperAdmin, comprueba si su referencia a
UserAdmin (UserSuperAdmin) no es nula.

• EntityUser: A través de la información almacenada en EntityUser se representa la re-
lación que existe entre los usuarios y las entidades del sistema a las que pertenecen.
Además del propio usuario que pertenece a la entidad, esta clase tiene el atributo Su-

pervisor, el cual referencia al supervisor que le tenga a su cargo en la entidad. En caso
de que el usuario no tenga supervisor, esta referencia tendrá un valor nulo.

• Role: Cada uno de los roles que puede desempeñar un usuario dentro de una entidad.
Se diferencian entre sí a través de su RoleName. Específicamente los roles que estarán
presente en el sistema son:

– Admin: Un administrador de una entidad tendrá la capacidad de gestionar su
información relativa: sus tipos de proceso, los usuarios asignados o sus parámetros
configurables.

– Supervisor: Un supervisor en una entidad tendrá la capacidad de gestionar la
información correspondiente a los usuarios de una entidad.

– Usuario: Es el rol más básico que puede tener un usuario dentro de una enti-
dad. Permite al usuario crear casos concretos y emplearlos utilizando los tipos de
proceso de la entidad a las que pertenece.

Creo que es de utilidad aclarar la jerarquía de los roles. Un administrador de una entidad
podrá realizar todo lo que realiza un supervisor. Por otra parte, los supervisores podrán
gestionar a los usuarios de la entidad y hacer los mismos casos de uso que un usuario,
y los usuarios son capaces de realizar únicamente sus propias funciones. Esto significa
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que a la hora de asignar roles a un usuario no haría falta asignar múltiples roles a un
usuario para dotarlos de capacidades en el sistema. Pero si un usuario quiere tener la
capacidad de ser asignado como supervisor de otro sí debe de tener el rol de Supervisor.

• EntityUserRole: Relacionan a los usuarios del sistema con los diferentes roles que lle-
van a cabo dentro de una entidad concreta.

• UserAdmin: Como el sistema requiere de administradores del sistema en su totalidad,
se creó UserAdmin para conseguir representar a aquellos usuarios que son superadmi-
nistradores. Realmente UserAdmin representa un rol más que es independiente de las
diferentes entidades del sistema.

5.3.2 Entidades

• Entity: Entidades empresariales del sistema que se diferenciarán entre sí a través de un
EntityName único en el sistema. Esta clase dispondrá de una referencia a sus usuarios
(Users), los tipos de procesos que contenga (ProcessTypes) y a los parámetros que tenga
asociados (Parameters).

• Parameter: Diferentes parámetros del sistema dotarán a las entidades de la capacidad
de ser configuradas en diferentes aspectos. Por ejemplo, se podrá configurar a nivel de
entidad el nombre de la etiqueta asociada al nombre del cliente. De esta forma, cada
vez que se cree un nuevo tipo de proceso, siempre se creará con la etiqueta de cliente
asociada que se ha configurado en sus parámetros. Los administradores de las entidades
podrán asociarles nuevos parámetros o configurar los valores de los que ya hayan sido
asignados.

• EntityParameter: Representa las asociaciones de las diferentes entidades del sistema
con sus correspondientes parámetros.

5.3.3 Procesos y tipos de proceso

• Process: Todos los casos concretos/procesos creados por usuarios en una entidad a par-
tir de un tipo de proceso para atender a un cliente. Los usuarios a la hora de crearlos
les darán un ExternalId para diferenciarlos del resto de casos.

A través de sus atributos AssignedUser y State el sistema conocerá quien es el usuario
que tiene asignado el proceso actualmente y en que estado se encuentra.

Los procesos cuentan con una referencia, los valores que les ha proporcionado a sus eti-
quetas el usuario (PlaceholderValues), las interacciones que han tenido diferentes usua-
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rios con el proceso (ClickTraces), el tipo de proceso que especifica su árbol de decisión
(ProcessType) y el estado con el que se ha cerrado (ProcessClosedState).

Además, sistema registrará en esta clase el momento en el que el proceso se crea (Start-
Date), se cierra (EndDate) y la última vez que un usuario ha interactuado con el proceso
mediante un atributo calculado (LastInteractionDate). Para calcular este último atribu-
to se tomará, en caso de existir, la fecha de la última interacción de un usuario con el
proceso, entendiendo como interacción los clics realizados en los diferentes nodos del
árbol de decisión.

Finalmente, mencionar que en su atributo Comment se almacena el comentario relacio-
nado con el proceso concreto.

• ProcessType: En su conjunto definen todos los tipos de consultas que deberían poder
tener los clientes de una entidad. Al crearlos, los usuarios les darán un ProcessName

único en la entidad. Su atributo Version especificará el número de versión del tipo de
proceso y Published indicará si es la versión publicada, es decir, si es la versión que ac-
tualmente podrán utilizar los usuarios al crear nuevos procesos. Para poder especificar
el árbol de decisión que tiene asociado, contará con una referencia tanto a los Nodos
(ProcessNodes) como a los ejes (ProdessEdge) que lo componen. En cuanto a las etique-
tas, también tiene una referencia a la lista de etiquetas que están asignadas al tipo de
proceso (ProcessTypePlaceholders).

• ProcessTypeReminderNote: Representa la información persistente tanto de las notas
recordatorio como de las preguntas frecuentes relacionadas con un tipo de proceso. Para
conseguir diferenciarlas entre sí, se utiliza el atributo booleano IsReminderNote. Para
almacenar la información de su título y texto se utilizan Text y Title respectivamente.

• ProcessNode: Todos y cada uno de los nodos que componen tanto los árboles de deci-
sión como edición. Para conocer qué características tiene, el nodo dispone de una serie
de atributos booleanos:

– FirsNode: Indica si el nodo es el primero del árbol.

– Critical y Warning: Indica si el nodo es crítico o bien de advertencia.

– Multiple: Indica si el nodo es un nodo multi texto.

– EndNode: Indica si el nodo se corresponde con un nodo final del árbol. Esto sig-
nifica que cuando el operario llegue a uno de estos nodos o bien podrá cerrar el
caso o abrir un caso relacionado.

Esta clase gestiona la información principal del nodo como su título (Label), cuerpo
(Text), posición horizontal (PositionX ), posición vertical (PositionY ) y un posible enlace
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(URL). Finalmente, mencionar que tiene una referencia a su tipo de proceso (ProcessTy-
pe) y a una lista de ProcessNodeMultiText (MultipleTexts) que contienen la información
de los múltiples cuerpos del nodo en caso de que sea múltiple. Por último mencionar su
atributo ExternalId que representa el identificador del nodo dentro del propio árbol.

• ProcessNodeMultiText: Esta clase contiene la información de los textos extra que pue-
de tener un nodo en caso de ser múltiple. Tiene dos atributos principales que son el texto
del cuerpo (Text) y una clave (Key) empleada para mantener el orden en el que se han
de mostrar los textos múltiples, además de para permitir diferenciarlos entre sí cuando
aún no se han persistido.

• ProcessEdge: Son las aristas que se encargan de unir entre sí los nodos de los árboles
presentes en el sistema. Tiene unos atributos SourceNodeId y TargetNodeId que repre-
sentan el ExternalId de los nodos de origen y destino respectivamente. Además, también
dispone de una referencia al tipo de proceso al que pertenece (ProcessType) y su propio
ExternalId que identifica a la arista dentro del árbol.

Estos ExternalId presentes tanto en las aristas como en los nodos de los árboles nos
permitirán reconstruir los árboles con la estructura adecuada a la hora de emplear las
librerías expuestas en esta memoria (2.3,2.4).

• RelatedProcess: Establecen la relación entre dos procesos que están relacionados a tra-
vés de un nodo fin. Concretamente, representan la relación entre un proceso padre (Pa-
rentProcess) y proceso hijo (ChildProcess). Cuando un usuario pulsa en el nodo fin del
proceso padre (Node) el sistema le indica que va a cerrar el proceso actual y a abrir el
proceso hijo.

• ProcessState: Representan los estados en los que se puede encontrar un proceso: abierto
o cerrado. Tienen un atributo StateName con un nombre descriptivo.

• ProcessClosedState: Almacenan el estado de cierre de un proceso, es decir, la razón
por la cual se cerró el proceso. Los estados de cierre también tienen un atributo Clo-

sedStateName que se trata de un nombre descriptivo.

• ClickTrace: Los ClickTrace encapsulan las interacciones de los usuarios con los árboles
de decisión empleados en los procesos. Específicamente guardan el momento (Date)
en el que un usuario (UserId) pulsa en un nodo (NodeId) para abrirlo o para cerrarlo
(IsOpen). Aunque la pulsación de un nodo es el caso general más común, también se
registran ClickTraces cuando un usuario se des asigna un proceso (IsUnAssignProcess)
o cuando el usuario sale del flujo normal de trabajo (OutOfFlow). Todos los ClickTrace
cuentan con una referencia al proceso en el que se originaron.
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5.3.4 Etiquetas

• Placeholder: Cada una de las etiquetas asociadas a tipos de proceso del sistema. Estas
etiquetas vienen representadas por un nombre descriptivo (PlaceholderTag).

• ProcessTypePlaceholder: Esta clase se encarga de representar la asociación existente
entre las etiquetas y los tipos de proceso, ya que una etiqueta puede estar asociada a
multitud de tipos de proceso.

• PlaceholderValue: Cuando un usuario cree un proceso concreto basado en un tipo de
proceso con etiquetas, el proceso tendrá un PlaceholderValue por cada etiqueta del tipo
de proceso. Los PlaceholderValue se encargarán de almacenar el valor concreto que le
dé el usuario a la etiqueta para ese proceso concreto en su atributo PlaceholderValue.

Figura 5.9: Modelo de datos

52



Capítulo 5. Diseño

5.4 Diseño de la aplicación:

5.4.1 Diseño del lado servidor:

El lado servidor del sistema o backend se trata de un servicio REST desarrollado en .NET
apoyándose en tecnologías comoEntityFramework. La estructura general de sus paquetes se
puede observar en este diagrama (5.10) : El lado servidor del sistema en su totalidad conforma

Figura 5.10: Diagrama paquetes servidor

una solución que encapsula los siguientes proyectos de .Net:

Infrastructure:

Contiene las clases encargadas del tratamiento de la información a más bajo nivel desde
y hacia la base de datos. Constituye la capa de acceso a datos del lado servidor.

• Data:

– Core: Contiene una única clase Repository. Implementa de forma genérica (depen-
diendo del tipo genérico <T>[37]) métodos básicos definidos en la interfaz IRepo-
sitory[38], que más adelante utilizarán todos los repositorios del servidor. Unos
ejemplos de estos métodos básicos serían: GetById, Remove, GetAll, Find, Update,
Add …
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– ApplicationContext: El contexto de la aplicación es una clase de gran importancia
para la correcta configuración del lado servidor. Extiende la clase DbContext[39]
de EntityFramework y su trabajo es establecer la relación que existe entre las di-
ferentes tablas de la base de datos y sus correspondientes clases dentro del có-
digo. Además de constituir estas asociaciones, también especifica las relaciones
que existen entre las clases del código para conseguir que sean idénticas a las que
existen entre las tablas de la base de datos. En definitiva, el ApplicationContext
permite que el conjunto de las clases de datos represente fielmente el modelo de
datos expuesto en 5.9 y persistido en base de datos.

– Repositories: Dentro de este paquete podemos encontrar todos y cada uno de los
repositorios empleados en el servidor para gestionar las entidades de nuestro mo-
delo de datos. Estas clases extienden el funcionamiento de la clase Repository uti-
lizando un tipo concreto y una interfaz concreta definida en Domain/Aggregates.
El objetivo de desarrollar el código así, es conseguir una capa de abstracción (las
clases que empleen los repositorios dependerán de su interfaz concreta) y encap-
sular su funcionamiento. La encapsulación se logrará haciendo que haya un repo-
sitorio encargado de gestionar cada clase persistente de forma individual. De esta
forma, UserRepository extenderá el funcionamiento de Repository<User> y el fun-
cionamiento de IUserRepository que definirá las firmas de los diferentes métodos
a implementar.

– EFUnitOfWork: Como su propio nombre indica, es la unidad de trabajo que em-
pleará la lógica de negocio para gestionar y acceder la información persistente
del sistema. Implementa la interfaz IUnitOfWork, que representa los atributos que
ha de tener. Concretamente, cada uno de esos atributos se corresponde con repo-
sitorios que implementen cada una de las interfaces encargadas de describir los
funcionamientos de los repositorios del sistema. Por lo tanto, EFUnitOfWork defi-
nirá estos atributos utilizando los tipos concretos que implementen los interfaces
de repositorio, es decir, los repositorios en sí. Cabe mencionar que EFUnitOfWork

también dispone de una referencia al ApplicationContext del sistema, que se em-
pleará para confirmar (commit) o descartar (Dispose) los cambios llevados a cabo
en las clases de datos. Una vez se confirman cambios, todo lo que se ha modificado
en el modelo de datos a través de EntityFramework repercute también en la base
de datos.

• CrossCutting/Helpers: Contiene clases de utilidad que, como su nombre trata de indicar,
se pueden utilizar de forma transversal en toda la aplicación.
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Domain

Contiene todas las clases de datos que se relacionan en ApplicationContext con las diferen-
tes tablas de las bases de datos. Constituye la capa de dominio del lado servidor del sistema.

• Aggregates: Dentro de Aggregates se encuentran las clases de datos del sistema expues-
tas en el diagrama 5.9. Cada una de estas clases tendrá los atributos necesarios para
almacenar la información de su tabla correspondiente y permitirá además la definición
de métodos de utilidad. Además, mencionar que dentro de esta carpeta/paquete tam-
bién están definidas las interfaces de los repositorios que especifican los métodos que
han de implementar.

• Enum: Contiene los enumerados empleados para diferenciar un subconjunto de las cla-
ses de datos entre sí. Para clases como por ejemplo EntityParameter, ProcessState o Pro-

cessClosedState, resulta útil tener un enumerado que nos indique según el identificador
a qué estado o parámetro nos estamos refiriendo.

• Core: Dentro de esta carpeta se encuentran la interfaz IRepository que define métodos de
tipo genérico que implementarán todos los repositorios del sistema, IUnitOfWork que
define la estructura y métodos que ha de tener el EFUnitOfWork y la clase Result<T>.
Result<T> es una clase de gran importancia utilizada por todos los servicios para en-
volver el resultado de los diferentes métodos de negocio. Dispone de atributos como:
IsSuccess, IsFailure, Error, ErrorMessage y Parameters. Utilizar Result permite determi-
nar si un método de negocio ha salido bien o ha fallado, además de especificar el Error
concreto en caso de fallo. El atributo Error se trata de un enumerado ErrorType, dicho
enumerado tendrá un miembro por cada posible excepción o error que pueda ocurrir
dentro del sistema. A la hora de construir un Result a partir de un error, se comprueba el
mensaje de error correspondiente a él en un archivo de configuración contenido en esta
misma carpeta llamado ResultMessages. Este archivo contiene una serie de pares claves
valor, dónde las claves son los diferentes ErrorType y los valores sus correspondientes
ErrorMessage.

Application

Este paquete constituye la capa de negocio del servidor:

• Aplication: Compuesto por dos paquetes principales:

– Services: Conformado por todos los servicios del sistema. Un servicio es una clase
que define una serie de métodos de lógica de negocio apoyándose en el IUnitOf-
Work y los diferentes repositorios del sistema para recuperar o modificar la in-
formación persistente según convenga. Siguiendo la misma estrategia que con los

55



5.4. Diseño de la aplicación:

repositorios, se encapsulará la funcionalidad de la capa de negocio en servicios
que gestionen un tipo de información específica:

∗ EntitiesService

∗ KpisService

∗ MasterService

∗ PlaceholderService

∗ ProcessesService

∗ UserService

– Mapping: Para facilitar la transformación de las clases de datos en diferentes DTOs[40],
en el servidor se emplea el paquete de .Net AutoMapper[41]. Dentro de Applica-
tion se define un servicio MappingService que emplea Automapper y un archivo
que especifica su configuración: MappingConfiguration. Utilizando MappingServi-
ce, el resto de servicios podrán mapear rápidamente cualquier clase a un DTO de
forma conveniente, siempre y cuando se haya establecido dicho mapeo en Map-

pingConfiguration.

• Aplication.DTO: Contiene todos los archivos que definen los DTOs empleados en el
sistema. Se estructuran en diferentes paquetes según el tipo de información que vayan a
transmitir, como por ejemplo, todos los DTOs relativos a los usuarios estarán contenidos
en Aplication.DTO/User.

Presentation

Constituye la capa de presentación del lado servidor del sistema y está dividido en tres
componentes principales:

• Controllers: Dentro de este paquete se encuentran los controladores que conforman la
API REST expuesto por el servidor. Un controlador se encarga de gestionar las peti-
ciones que recibe el servidor en una URL concreta. Siguiendo una lógica similar a los
servicios y a los repositorios, los controladores se organizarán según el tipo de infor-
mación que gestionen sus peticiones:

– AuthController 5.1

– UsersController 5.1

– MastersController 5.1

– PlaceholderController 5.1

– EntitiesController 5.2

– ProcessesController 5.3, 5.4
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A continuación se muestran una serie de tablas especificando todas las peticiones que
reciben y gestionan los controladores expuestos. Especificar que cuando en la tabla la
salida aparece vacía, significa que simplemente se devuelve un 200 OK cuando va todo
bien y una excepción acorde al problema que ha ocurrido cuando algo sale mal.
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5.4. Diseño de la aplicación:

• Middleware: Contiene una única clase, LanguageMiddleware. Esta clase tiene como fun-
ción principal establecer el idioma que se ha de emplear para internacionalizar la infor-
mación enviada desde el lado servidor. Cada petición que entre y salga del servidor, será
procesada brevemente por LanguageMiddleware, revisará la cabecera AcceptLanguage
y decidirá si el idioma es uno soportado o si por el contrario se utilizará el configurado
por defecto.

• AppSettings: Archivo de configuración en formato JSON, en el cual se almacenan infor-
mación de gran importancia como la cadena de conexión a base de datos.

5.4.2 Diseño del lado cliente:

El lado cliente del sistema o Frontend se creó a partir de create-react-app, dicho comando
generó una estructura de paquetes similar a la definitiva que es la siguiente 5.11:

Figura 5.11: Modelo de datos

• Package.json: Archivo JSON que especifica las dependencias necesarias y sus corres-
pondientes versiones, las cuales serán instaladas por npm al ejecutar el comando npm
install dentro del directorio Frontend.

• public: Contiene archivos como: el logo de la página web que se empleará en su pestaña
del navegador (favicon.png) o la plantilla HTML de la página web (index.html). En
este caso concreto apenas se ha modificado los contenidos de index.html, tan sólo se
ha cambiado el título que se emplea en la pestaña del navegador.

• node_modules: Contiene todos los archivos correspondientes a la instalación de las
librerías o paquetes específicados en Package.json.
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Capítulo 5. Diseño

• src: Paquete principal del lado cliente, contiene el conjunto de archivos que constituyen
el código fuente como tal. A continuación se presentará el diagrama 5.12 que represen-
tará la estructura general del directorio src.

Figura 5.12: Diagrama de paquetes del directorio src

• index.js: Punto de entrada javascript de la aplicación web. Se trata del primer compo-
nente renderizado por la aplicación y contiene App.js que es el componente principal de
la misma. Normalmente apenas se suele modificar index.js excepto cuando es necesario
realizar algún tipo de configuración a nivel de aplicación. Para realizar esta configura-
ción, se suele decorar el componente App.js con una serie de wrappers:

Figura 5.13: Captura con la estructura de index.js
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5.4. Diseño de la aplicación:

– Provider: Es el wrapper encargado de dotar a la aplicación de la gestión de estado
ofrecida por react-redux. El valor store se importa desde src/redux/store.js.

– BrowserRouter: Componente que pertenece al paquete react-router-dom y dota
a la aplicación de la capacidad de enrutamiento, redirección…

– I18nextProvider: Proporciona a toda la aplicación de la capacidad de internacio-
nalizar las cadenas de texto mediante el uso de i18next. El valor i18n, se importa
desde src/i18next/i18n.js.

– ThemeProvider: Proporciona a la aplicación de un tema compartido por todos
los componentes. El tema será utilizado por los componentes de la librería MUI
automáticamente, pero podremos utilizarlo también para el resto de componentes.
El tema empleado theme se importa desde src/theme/theme.js.

• App.js: Componente principal de la aplicación web. Su estructura es realmente sencilla:

Figura 5.14: Captura con la estructura de App.js

– Modal: Componente que aparece cuando alguna petición al servidor ha ido mal
o para dar información al usuario según convenga.

– Navbar: Barra de navegación de la aplicación. Es un componente que siempre
está presente en la aplicación web, exceptuando la pantalla de autenticación, y
que ayudará a los usuarios a navegar a través de ella.

– Routes: Componente que especifica las relaciones entre las diferentes rutas y los
componentes que han de mostrarse. Como App contiene a Routes, dependiendo de
la ruta en la que se encuentre el usuario se presentará el componente especificado
dentro de Routes.

• routes: En su interior se encuentran los archivos encargados de gestionar el enruta-
miento de la aplicación. Específicamente, contiene los archivos Routes.js y AdminMe-

nuSubRoutes.js, que se encargan de establecer la relación que existe entre las rutas de
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Capítulo 5. Diseño

la aplicación (contenidas en el directorio constans/routeConstants.js) y el componente
concreto que se ha de mostrar en esa ruta. Cabe destacar otro archivo presente en este
directorio PrivateRoute.js. PrivateRoute es un componente que actúa como un decorador
sobre una ruta normal para comprobar si los usuarios que acceden a la ruta realmen-
te tienen los permisos necesarios para hacerlo. Este archivo recibe dos parámetros de
entrada: los roles permitidos y la ruta de redirección. Cuando un usuario con un rol
no permitido intenta acceder al componente que PrivateRoute está decorando, no se le
permite y en su lugar se redirige a la ruta que haya sido especificada.

• theme: Contiene el archivo de configuración, theme.js que especifica el tema [42] em-
pleado por MUI en la aplicación web. Dentro de este tema se pueden definir tipografías,
colores, colores de contraste para todos los componentes o para alguno en concreto. Por
ejemplo, se puede definir un color específico como principal (primary) de tal forma que
todos los componentes de la aplicación web cuyo color sea el principal cambiará según
lo configurado en el tema.

• redux: Encapsula los archivos que establecen la información almacenada y gestionada
con react-redux en la aplicación web . Tiene un fichero principal store.js que especifica
los diferentes reducers que se encargarán de gestionar el estado de la aplicación. Un
reducer es una función que escucha eventos (actions) y modifica el estado empleando
únicamente el estado actual y el evento recibido.

• images: Como su propio nombre indica, contiene todas las imágenes e iconos emplea-
dos en la aplicación web.

• i18next: Contiene ficheros relacionados con la internacionalización del lado cliente
empleando la librería i18next:

– i18n.js: Fichero de configuración dónde se le especifica a la librería que idiomas
están soportados y dónde podrá encontrar los ficheros de recursos que usará para
traducir los textos. La traducción estará dividida en módulos específicos para los
idiomas soportados que son el español, el inglés y el portugués. Estos mencionados
archivos de recursos, son archivos en formato JSON, cuyo contenido es un objeto
con tantas propiedades como traducciones se quiera tener. El valor de cada una de
estas propiedades será la traducción al idioma al que se quiera traducir el texto.

– en: Directorio que contiene los archivos de recursos correspondientes a las traduc-
ciones al inglés de los textos de la aplicación. Como se mencionó anteriormente,
contiene un archivo de traducción por cada módulo, siendo los módulos: Login,
Navbar,Administration,Modal,AdminsMenu,Common yProcessCreation-
Tree.
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5.4. Diseño de la aplicación:

– es: Idéntico al directorio en y a pt, sólo que contiene la información necesaria para
realizar la traducción al español.

– pt: Idéntico a sus predecesores es y en, su única diferencia es que contiene la
información necesaria para realizar la traducción al portugués.

• fetchApi: Tiene un único archivo constantQueries.js, que define constantes para re-
presentar todas y cada una de las peticiones que se van a enviar en algún momento al
servidor. Concretamente se definen aquí las diferentes URL de las peticiones para ac-
ceder a ellas de forma centralizada y evitar tener que definirlas siempre que se quieran
utilizar.

• constants: Como su propio nombre indica, este directorio contiene una serie de archi-
vos javascript en los cuales se definen constantes empleadas por el sistema. Por ejemplo,
dentro de este directorio se encuentra el archivo routeConstants, en el que se definen las
diferentes rutas o urls para acceder a las diferentes secciones de la aplicación web.

• commonFunctions: Contiene ficheros javascript que contienen funciones de utilidad
empleadas en diferentes puntos del frontend.

• components: Directorio dividido en una serie de directorios modulares que contienen
todos y cada uno de los componentes hechos a medida para el funcionamiento de la
aplicación web (5.15):

– administration: Componentes relacionados con la pantalla principal de la apli-
cación web dónde los operarios atenderán diferentes clientes (5.4). Contiene una
serie de paquetes que organizan los componentes relacionados con alguna funcio-
nalidad específica:

∗ decisionTree: Conformado por todos los componentes necesarios para repre-
sentar los árboles de decisión que contiene un proceso.

∗ messagesNavBar: A través de estos componentes se representan la lista de
procesos/casos asociados al usuario actualmente logeado además del busca-
dor de casos no asociados al usuario actual.

∗ kpi: Cada uno de los gráficos presentados en la pantalla de kpi accesible pa-
ra los administradores del sistema, está compuesto por componentes de este
paquete.

∗ caseHistory: Contiene los componentes necesarios para renderizar el histó-
rico de casos accesible para los administradores del sistema.

– common: Como su propio nombre indica contiene componentes comunes que se
emplean en diferentes partes de la aplicación.
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Capítulo 5. Diseño

– adminsMenu: Todos los componentes relacionados con la gestión de entidades,
ya sean procesos o usuarios, están contenidos en este paquete. Está dividido en
dos módulos:

∗ entityManagement: Tiene los componentes dedicados a la visualización de
los atributos de una entidad: lista de procesos, lista de usuarios con su corres-
pondiente gestión y los parámetros configurables de la entidad.

∗ processEditor: Componentes dedicados a la edición de los procesos de una
entidad junto con sus etiquetas y notas relacionadas.

– Navbar: La barra de navegación de la aplicación web está construida con estos
componentes.

– Login: Contiene todos los componentes empleados para renderizar la pantalla de
autenticación de la aplicación web.

Figura 5.15: Diagrama de paquetes del directorio components
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5.4. Diseño de la aplicación:
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Capítulo 6

Pruebas implementadas

En este capítulo se verán en detalle las pruebas que se han llevado a cabo para asegurar
el buen funcionamiento del sistema.

6.1 ¿Por qué no hay test de unidad?

Como se puede intuir por el título de esta sección, para las pruebas de este proyecto no he
escrito test de unidad. La razón de esto es bastante sencilla. Como se especificó en el modelo
de datos (5.9), el conjunto de las clases del código representa fielmente el modelo persistente
de la base de datos gracias al uso de EntityFramework. Mediante nuestras clases de datos,
el EFUnitOfWork y los diferentes repositorios especificados en 5.4.1 podemos prescindir del
uso o implementación de DAOs/Data Transfer Object.

Los repositorios nos permiten realizar cualquier tipo de recuperación de información sin
necesidad de escribir código a bajo nivel todo gracias a EntityFramework. Como se puede
observar en este método de UserRepository:

Figura 6.1: Método del repositorio de usuarios

Podemos recuperar un usuario a través de su identificador e incluir su relación con UserSu-
perAdmin para poder conocer si se trata de un super administrador. A través de la sentencia
Where especificamos las condiciones de nuestra búsqueda, con Include especificamos la in-
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formación que necesitamos de clases de datos relacionadas con la actual (sentencia JOIN de
sql) y finalmente con FirstOrDefault nos aseguramos de devolver el primer elemento que
cumpla la condición o nulo si ninguno la cumple.

En cuanto a la creación, modificación y eliminación de los datos resulta incluso más sen-
cilla:

• Creación: Debido a que el modelo de datos está perfectamente representado con nues-
tras clases en código, simplemente podremos crear una nueva clase, asociarla al con-
texto de la aplicación y confirmar los cambios:

Figura 6.2: Código para la creación de una nueva entidad

• Modificación: Después de recuperar a través de los repositorios el elemento a modifi-
car, solamente hay que modificar las propiedades necesarias:

Figura 6.3: Código para la edición de una entidad

• Eliminación: El borrado de las clases persistentes del sistema es lógico, esto quiere de-
cir que no se borra completamente las clases como Usuarios, Entidades, Procesos, Tipos
de procesos…
En vez de eliminarse se le da valor a los atributos DeletedDate y DeletedBy que espe-
cifican cuando y quien ha borrado la información respectivamente.

Me parece importante aclarar que uow se trata de una instancia de EFUnitOfWork. Con to-
do esto trato de ejemplificar porque considero que las pruebas de unidad no tienen mucha
cabida en este proyecto, ya que se depende del funcionamiento de funciones que nos vienen
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Figura 6.4: Código para el borrado de una entidad

ya proporcionadas, como el Where y el Include mencionados anteriormente.

6.2 Test de integración

En el apartado 5.4.1, se expusieron a través de unas tablas la cantidad de peticiones que se
podían realizar al lado servidor del sistema. Considero que es conveniente tener una batería
de test de integración automáticos que puedan ejecutarse tanto manualmente como de forma
programada, para así comprobar el correcto funcionamiento de la API REST expuesta por el
servidor.

Para crear esta batería de test me apoyaré en Postman[43] y en sus funcionalidades. Post-
man es un software con herramientas y procesos integrados dedicados a facilitar el desarrollo
de APIs. En nuestro caso concreto, utilizaremos Postman para consumir y probar las diferen-
tes peticiones que se pueden realizar a nuestro servidor.

En primer lugar, crearemos una colección de peticiones dónde almacenaremos todas las
peticiones que vamos a probar con sus respectivos test. La colección simulará el uso de la
aplicación por un superadministrador que utilizará todas y cada una de las funcionalidades
del sistema, además de comprobar que todo ha ido bien.

En primer lugar, antes de realizar cualquier petición, necesitamos autenticarnos en la apli-
cación para conseguir un token. ¿Cómo podemos conseguir automatizar este proceso? Lo
automatizaremos gracias a la configuración de las colecciones que ofrece Postman, específi-
camente usaremos sus variables y su Pre-request script:

• Las variables nos permiten almacenar valores que nos pueden servir de utilidad más
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adelante. Un ejemplo de una variable útil sería almacenar la URL base que compartirán
todas las peticiones de la colección. Esto nos permitiría configurar fácilmente si esta-
mos realizando las pruebas contra el servidor levantado localmente (localhost) o si, por
el contrario, está levantado en alguna dirección concreta. Necesitaremos almacenar el

Figura 6.5: Variables almacenadas en la colección de test de postman

token de autenticación en una variable (auth) que emplearán el resto de peticiones de
la colección como método de autenticación. Convenientemente, Postman nos permi-
te configurar el método de autenticación de las peticiones a nivel de colección en su
apartado Authorization.

Figura 6.6: Configuración de la autorización de las peticiones en Postman a nivel de colección
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• Una vez Postman ya conoce donde vamos a almacenar el token, sólo nos queda darle
valor. Aprovecharemos la sección Pre-request Script, que como su propio nombre indica,
nos permite codificar un script en JavaScript que se ejecutará antes de cada petición de
la colección. Codificaremos un script que compruebe si auth ya ha sido inicializado en
alguna otra petición, y si no es el caso, realizará una petición al servidor autenticándose
y almacenará el token en la variable. De esta forma, la primera petición de la colección
será la encargada de darle valor al token de autenticación empleado por el resto.

Figura 6.7: Configuración del Pre-request Script de Postman a nivel de colección.

Una vez realizados estos pasos iniciales ya podemos continuar con las peticiones en sí.
Para organizarlas las he dividido en carpetas según el controlador al cual realizaban las peti-
ciones con alguna excepción. Cómo el objetivo de la colección es simular el uso de todas las
funcionalidades por un usuario, el orden en el que se hacen las peticiones es importante. Por
ejemplo, no tendría sentido intentar borrar una entidad sin haberla creado primero. Por todo
esto, aunque las peticiones estén organizadas por carpetas, hay excepciones como el borrado
de la entidad que se realizarán siempre al final de la colección. Concretamente, estas son las
peticiones que componen la colección: Las variables que se ven en la figura 6.5 permiten la
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Figura 6.8: Peticiones de la colección de Postman: primera parte.
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Figura 6.9: Peticiones de la colección de Postman: segunda y última parte.
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ejecución en secuencia de las peticiones. Variables como entityId, que se encarga de alma-
cenar la entidad creada en cada ejecución de la colección de pruebas, la cual será empleada
para llevar a cabo el resto de peticiones con sus correspondientes pruebas. Para darles valor a
estas variables, empleamos nuevamente scripts JavaScript, pero en este caso emplearemos el
configurado en la sección Test y lo configuraremos a nivel de petición en vez de colección.

Como su propio nombre indica, en el script de Test no sólo daremos valor a estas variables
siempre que sea necesario, sino que también definiremos los test que han de pasar cada una
de las peticiones: En este test solamente comprobamos que la petición ha ido bien y le damos

Figura 6.10: Ejemplo de un test sencillo de postman

valor a las variables relacionadas con la entidad. En casos más complejos comprobaremos no
sólo que la petición haya ido bien, también comprobaremos que la respuesta recibida es la
que se espera en el lado cliente. Gracias a pm.response podemos acceder a la respuesta de la
petición y comprobar si tiene todas las propiedades que se esperan, comprobar que tienen el
tipo adecuado, en caso de un array se puede comprobar que devuelve el número de elementos
apropiado, si es un error se puede comprobar que el mensaje de error es el apropiado…

Como se puede comprobar en la figura 6.10 los test se definen con una cadena de texto
descriptiva y una función que será ejecutada con el test. Dentro de la función especificaremos
las diferentes condiciones que se han de cumplir para que el test se considere exitoso. Un
ejemplo de un test que realiza una comprobación más exhaustiva de la respuesta puede ser el
siguiente:
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Figura 6.11: Ejemplo de un test más complejo en postman comprobando la estructura de la
respuesta de una petición.
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En la captura no caben todas las instrucciones, pero todas tienen una estructura similar
que se ve bien representada en ella.

Finalmente, en la colección podremos pulsar Run collection que nos dará la opción de
ejecutar la colección manualmente o programarlo según convenga. También tendremos la
posibilidad de seleccionar libremente las peticiones que queremos ejecutar, pudiendo dejar
alguna fuera de la ejecución. Una vez ejecutado podremos ver datos como el tiempo medio de
respuesta, los test ejecutados, los test que han fallado, los test que no se han ejecutado, cada
una de las respuestas individuales a las peticiones lanzadas, los resultados de las pruebas defi-
nidas dentro de cada petición … Como se puede observar en la figura 6.12, se ha seleccionado

Figura 6.12: Resultados después de haber ejecutado la colección de peticiones con sus corres-
pondientes tests.

la petición GetPlaceholdersNotInProcessType y a la derecha se visualiza la respuesta que se ha
recibido del servidor para esa petición. Además podemos hacer scroll para ver individualmente
los resultados de cada test lanzado por cada petición.
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Capítulo 7

Sistema en funcionamiento

En este capítulo se abordarán una serie de casos de uso habituales dentro del sistema con
una serie de capturas de pantalla para visualizar como sería el uso normal de la aplicación:

7.1 Autenticación

La autenticación de los usuarios es un proceso esencial por el que tiene que pasar cualquie-
ra que quiera emplear la aplicación web. Los usuarios se identificarán utilizando un nombre
de usuario y una contraseña:

Figura 7.1: Autenticación de un super administrador en el sistema

79



7.2. Creación de una entidad

7.2 Creación de una entidad

Para empezar a crear tipos de proceso que puedan ser utilizados por los operarios pa-
ra atender clientes, necesitamos primero la existencia de una entidad. Para crear la entidad
necesitaremos ser un superadministrador y navegar al menú pertinente:

Figura 7.2: Navegación desde la pantalla principal al menú de gestión de entidades del sistema

Figura 7.3: Creación de una entidad ”Aerolínea”

Una vez creada aparecerá en la lista de entidades y se podrá interactuar con ella para
gestionarla individualmente.
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7.3 Creación y edición de un tipo de proceso:

Una vez se pulsa en una entidad, se accederá al menú de gestión de la misma. Por defecto,
si disponemos de todos los permisos necesarios se accederá a la gestión de los tipos de proceso
de la entidad, dónde podremos crearlos, editar su nombre descriptivo, eliminarlos o realizar
una búsqueda para filtrarlos:

Figura 7.4: Creación de un nuevo tipo de proceso en la entidad Aerolínea

Si pulsamos en un tipo de proceso, navegaremos al editor de procesos, dónde podremos
editar los tipos de proceso de las entidades que tengamos asociadas:

Figura 7.5: Editor de tipos de proceso

Después de realizar los cambios pertinentes, nos quedaría un árbol más similar a un caso
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real como el de la figura 7.6.

Figura 7.6: Edición de un tipo de proceso

Una vez hemos realizado todos los cambios deseados, podremos guardar un borrador para
no perder los cambios al salir de la pantalla. Una vez guardado el borrador podremos publi-
carlo, para así permitir a los operarios el uso del tipo de proceso publicado. Mencionar que
si quisiéramos publicarlo directamente sin pasar por la etapa del borrador también podemos
hacerlo.

7.4 Gestión de usuarios y parámetros de entidad:

7.4.1 Gestión de usuarios:

Si cuando pulsamos en una entidad, navegamos al apartado de usuarios, se nos presentará
una tabla con información sobre los usuarios asignados a la misma. Con esta tabla se nos
permitirá:

• Crear nuevos usuarios asociándolos a la entidad (7.7).

• Asignar/Des asignar usuarios ya existentes en el sistema a una entidad (7.8). Si el usuario
autenticado se trata de un administrador/supervisor de la entidad o de un superadmi-
nistrador, tendrá la opción de eliminar usuarios.

• Editar los roles y el supervisor que tiene el usuario dentro de la entidad (7.9).
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Figura 7.7: Creación de un nuevo usuario en la entidad Aerolínea

Figura 7.8: Asignación de un usuario existente en el sistema a la entidad 1, configurándo a
dcarballido como su supervisor

Figura 7.9: Cambio de Rol de user1 en la entidad Aerolínea a Administrador (antes era un
usuario).
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7.4.2 Gestión de los parámetros de una entidad:

Los parámetros de la entidad permiten a los administradores de una entidad y a los super-
administradores configurar una serie de parámetros que dotan de gran utilidad a los usuarios
del sistema. Por ejemplo, los parámetros ”Etiqueta de agente” y ”Etiqueta de cliente” permite
configurar el nombre de unas etiquetas que se asociarán automáticamente a cualquier nuevo
tipo de proceso dentro de la entidad:

Figura 7.10: Configuración del parámetro etiqueta de agente

Figura 7.11: Parámetros de la entidad Aerolínea después de haber configurado tanto la etiqueta
de agente como la de cliente.
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7.5 Creación y uso de un caso concreto / proceso:

A continuación vamos a autenticarnos en la aplicación como user1, un usuario que re-
presentaría un operario normal de la entidad ”Aerolínea”. Como en los ejemplos anteriores,
también asignamos a este usuario la ”Entidad1”, dispone de un selector en la barra de nave-
gación que le permite seleccionar sobre qué entidad trabajará (7.12).

Figura 7.12: Pantalla principal una vez nos hemos autenticado como el Usuario 1.

Utilizando el botón verde de nuevo caso, podemos crear un caso utilizando como base un tipo
de proceso publicado en la entidad actual (7.13).

Figura 7.13: Creación de un nuevo Caso

Figura 7.14: Nuevo caso justo después de haber sido creado
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Como podemos observar en la figura 7.14, el caso tiene las etiquetas de nombre de agente y
nombre de cliente que tenía también el tipo de proceso. Por defecto, la etiqueta configurada en
los parámetros de la entidad como ”Etiqueta de agente” adquiere el valor de nuestro nombre
de usuario.
Como nuestro primer nodo es un nodo de advertencia, al pinchar en él aparecerá un diálogo
con la advertencia configurada en el tipo de proceso (7.15).

Figura 7.15: Diálogo de advertencia

Una vez le damos valor a la etiqueta del nombre del cliente e interactuamos con el nodo, el
valor del texto y el nombre del proceso se actualizarán (7.16).

Figura 7.16: Cambio del nombre de cliente a través de una etiqueta
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Si activamos el desplegable del lado derecho podremos acceder al apartado de recordato-
rios y preguntas frecuentes. Además, a través del botón de comentario, los operarios podrán
añadir un comentario al proceso, que podrá ser visualizado o editado por otros operarios en
caso de abandono del mismo.

Figura 7.17: Añadiendo un comentario al caso

Figura 7.18: Caso con su comentario ya añadido

Hablando de abandono, en cualquier momento podemos des-asignar el caso utilizando el
icono que aparece a la derecha del nombre del caso o usando el botón de ”Enviar a pendiente”.
Una vez pulsado, otro usuario de la entidad que esté utilizando la aplicación podrá asignárselo
y continuar justo donde lo hemos dejado.
Para poder asignárselo, simplemente tendrá que buscarlo en el buscador de casos, donde a
través de un botón en forma de flecha podrá volver a asignárselo.
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Figura 7.19: Asignación de un caso a través del buscador de casos

Si creemos que hemos terminado con el caso podremos utilizar el botón de ”Enviar como”
para darlo por finalizado o transferido:

Figura 7.20: Finalización de un caso con su correspondiente selección de estado de cierre

Una vez finalizado el caso se nos des-asignará automáticamente. Aunque el caso haya sido
finalizado, existe la posibilidad de que otro usuario o el propio usuario que lo haya creado
lo busque a través del buscador de casos y decida volver a abrirlo para interactuar con él
nuevamente.
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Utilizando el botón de ”Salir del flujo”, podemos registrar en el sistema cuando, por peti-
ción del cliente, debemos hacer una serie de tareas que no tienen que ver con los árboles de
decisión. Una vez salimos del flujo, podemos volver al flujo normal a través del mismo botón
o interaccionando con cualquiera de los nodos del árbol.
Como se puede observar en la figura 7.21, el botón de salir de flujo pasa a ser el botón de
”Volver al flujo”.

Figura 7.21: Caso después de haber salido del flujo normal

Continuando con los flujos de los casos, sólo nos queda por ver una funcionalidad más
en cuanto al uso de los casos concretos o procesos, el cambio de flujo. En algún momento
los trabajadores a raíz de un caso inicial necesitarán abrir un nuevo caso más específico, para
ello tienen la posibilidad de cambiar de flujo a un nuevo caso con el árbol de decisión que
necesiten utilizando el botón ”Cambio de flujo”:

Figura 7.22: Cambio del flujo facturar nueva maleta a comprar billete
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Una vez cerremos el caso inicial, se nos asignará un caso nuevo utilizando el tipo de pro-
ceso seleccionado en el diálogo. Las etiquetas compartidas entre los dos procesos recibirán
los valores que les hayamos dado en el proceso inicial y el nuevo caso se seleccionará auto-
máticamente para habilitar rápidamente su uso. Como podemos observar en la figura 7.23,

Figura 7.23: Nuevo caso comprar billete creado como caso relacionado.

las etiquetas de cliente y operario han recibido automáticamente los valores que les habíamos
asignado en el caso anterior.

7.6 Histórico de casos paginado

Los administradores de las entidades tendrán acceso a un histórico de casos paginados a
través de un botón en la barra de navegación de la aplicación:

Figura 7.24: Como navegar al histórico de casos

El histórico de casos permitirá la búsqueda y filtrado a través de: Id de caso, Tipo de proceso,
Estado del caso, Subestado de cierre, Fecha de creación desde la indicada y fecha de
creación hasta la indicada. Cabe especificar que el filtro de Subestado de cierre solo aparece
si estamos filtrando casos que tengan el estado de cerrado y que los filtros no se aplicarán hasta
que pulsemos el botón de búsqueda.

Aunque no se pueda apreciar con pocos casos, la recuperación se realiza de forma pa-
ginada. Por defecto sólo se recuperan los primeros 15 casos y se ofrece la posibilidad de ir
navegando al resto de páginas, según convenga. La cantidad de casos por página es configu-
rable entre 15, 50 y 100 casos.
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Figura 7.25: Histórico de casos con paginación

El listado de casos que se está visualizando puede exportarse a un archivo Excel mediante
los botones de Exportar y Expotar tiempos.

Figura 7.26: Histórico de casos exportado con el botón Exportar

Figura 7.27: Histórico de casos exportado extendido con el botón Exportar Tiempos

Como se puede observar, el exportado extendido ya no es solamente un histórico de casos.
Cada fila del exportado extendido se corresponde con una interacción de un usuario con un
nodo de un árbol de decisión, y se nos proporciona información como la etiqueta del nodo en
cuestión, la fecha de la interacción, el camino del árbol hasta el nodo…

91



7.7. KPIs

Por último, para dar por terminada esta sección, me gustaría ejemplificar el aspecto que
tiene la paginación del histórico de casos cuando se tiene un número de casos considerable:

Figura 7.28: Histórico de casos cuando se tiene un número considerable de casos

7.7 KPIs

Los administradores del sistema podrán acceder a la pantalla de KPIs desde un botón en
la barra de navegación:

Figura 7.29: Botón para navegar a la pantalla de los KPIs

En la primera sección de la pantalla veremos dos gráficas:

• Número de casos contra el tiempo promedio por caso para cada día.

• Cantidad de operarios utilizando el sistema desglosado por cada día.

Los datos de esta pantalla, tanto en esta sección de gráficas como en la de datos, se pueden
filtrar a través de un rango de fechas.
A la izquierda de las gráficas, en las dos secciones de la pantalla se pueden observar paneles
informativos que muestran el porcentaje de casos que no han salido del flujo normal y el
AHT promedio. El AHT (Average Handle Time), que es un término empleando en centros de
llamadas para referirse al tiempo promedio que se tarda en atender un cliente. En nuestro
caso concreto, el AHT, es el tiempo promedio que tarda un operario en cerrar un caso desde
el momento en el que se creó.
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Figura 7.30: Sección gráficas de la pantalla de KPIs

La segunda sección de la pantalla de KPIs muestra una serie de tablas:

• Tiempo medio por tipo de proceso.

• Tiempo medio por nodo.

• Cantidad de casos cerrados por agente, organizados por supervisores.

Figura 7.31: Sección datos de la pantalla de KPIs

(Los datos de los paneles informativos cambian de sección a sección porque las capturas
fueron tomadas con datos de entidades diferentes.)
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Finalmente, mencionar que los chips que se ven en la parte superior derecha permiten
cambiar entre una visión global y una visión de supervisor. Cuando la versión de supervisor
está activa, sólo se visualizaran datos de los usuarios que tú supervises en la entidad.
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Conclusiones y trabajo a futuro

8.1 Conclusiones:

Considero que con este trabajo he puesto en práctica casi todas las competencias que he
adquirido durante mi educación universitaria, tanto durante el grado como durante el máster
en ingeniería informática.

Durante mi TFG, también desarrollé una aplicación web empleando react, y aunque el
tema de la aplicación era realmente interesante, he de reconocer que la diferencia entre las
dos aplicaciones es más que notable. Creo que la gran diferencia está tanto en el alcance como
en la calidad del resultado final. Mi TFG estaba centrado en una pequeña cantidad de casos de
uso que tenían cierta complejidad, pero no es comparable a la complejidad y cantidad de casos
de uso posibles en el sistema presentado. En cuanto a la calidad, aunque me siento satisfecho
con mi trabajo de fin de grado, reconozco que no tenía un aspecto del todo profesional.

Creo que la mejor forma de explicarlo es responder a la siguiente pregunta: ¿Estaría
alguien dispuesto a pagar dinero por mi aplicación? Si pienso en aquella aplicación que
hice ya hace dos años en mi último año de carrera, dónde se podían visualizar datos de la
famosa pandemia, no estoy del todo seguro. En cambio, este TFM responde la respuesta por
sí solo. Al haberse desarrollado en colaboración con la empresa Aldaba, un cliente ha pagado
por el uso de este sistema confirmando directamente que alguien esta dispuesto a pagar dinero
por poder emplearlo.

Con esta pequeña comparativa entre trabajos, quiero ejemplificar la evolución de mis ca-
pacidades durante estos años que he cursado el máster en ingeniería informática, tanto por
las asignaturas cursadas como por la experiencia profesional obtenida durante las prácticas
curriculares.
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8.2 Trabajo a futuro:

En cuanto al trabajo a futuro, como el sistema desarrollado está hecho a medida, aún es
susceptible a que sufra algún que otro cambio. Si el cliente considera necesario o útil que se
añade alguna nueva funcionalidad, se tratará de implementar siempre que sea posible.

Además de adaptar al sistema a las futuras necesidades del cliente, creo que otra mejora
que podría realizarse sería la mejora del rendimiento de la aplicación a la hora de editar los
árboles de los tipos de proceso. Aunque es difícil percibirlo, cuando un árbol empieza a tener
una cantidad de nodos considerable, el rendimiento puede verse afectado.
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Glosario

Bug Un error de software, error o simplemente fallo (también conocido por el inglés, bug) es
un problema en un programa de computadora o sistema de software que desencadena
un resultado indeseado.. 33

Cascade Styling Sheets Es un lenguaje declarativo que controla el aspecto de las páginas
web en el navegador. El navegador aplica declaraciones de estilo CSS a los elementos
seleccionados para exhibirlos correctamente. Una declaración de estilos contiene las
propiedades y sus respectivos valores, los cuales determinan cómo se verá una página
web.. 10

Data Transfer Object Un objeto de transferencia de datos es un objeto que transporta datos
entre procesos. La motivación de su uso tiene relación con el hecho que la comunica-
ción entre procesos se realiza generalmente mediante interfaces remotas, donde cada
llamada es una operación costosa. Como la mayor parte del coste de cada llamada está
relacionado con la comunicación de ida y vuelta entre el cliente y servidor, una forma
de reducir el número de llamadas es usando un objeto (el DTO) que agrega los datos
que habrían sido transferidos por cada llamada, pero que son entregados en una sola
llamada. Los DTO son objetos simples que no deben contener lógica de negocio que
requiera pruebas generales, su único propósito es almacenar y transferir sus propios
datos.. 69

Entorno de Desarrollo Integrado Es una aplicación informática que proporciona servicios
integrales para facilitar al desarrollador o programador el desarrollo de software. Nor-
malmente, un IDE consiste en un editor de código fuente, herramientas de construcción
automáticas y un depurador.. 11

HyperText Markup Language Lenguaje de programación empleado en la elaboración de
los documentos presentes en páginas Web, y que sirve como estándar de referencia para
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la codificación y estructuración de las mismas, a través de un código del mismo nombre
(html) basado en etiquetas.. 10

Interfaz de programación de aplicaciones Se trata de un conjunto de definiciones y pro-
tocolos que se utiliza para desarrollar e integrar el software de las aplicaciones, permi-
tiendo la comunicación entre dos aplicaciones de software a través de un conjunto de
reglas.. 32

Key Performance Indicators Indicadores clave de rendimiento que se utilizan para eva-
luar el éxito de las acciones y/o procesos en la medida en que estos contribuyen a la
consecución de los objetivos, para determinar si están dando los frutos esperados o es
necesario realizar correcciones.. 26

Object Relational Mapper Es un modelo de programación que permite mapear las estruc-
turas de una base de datos relacional (SQL Server, Oracle, MySQL, etc.), sobre una es-
tructura lógica de entidades con el objeto de simplificar y acelerar el desarrollo de nues-
tras aplicaciones.. 11

Protocolo de transferencia de hipertexto Es el protocolo de comunicación sin estado que
permite las transferencias de información a través de archivos (XML, HTML…) en la
World Wide Web.. 38

Single-Page Application Una single page application (SPA) o aplicación de una sola página,
es un tipo de aplicación web que carga una única página inicial desde el servidor y
luego actualiza dinámicamente su contenido, mediante las interacciones del usuario,
sin necesidad de cargar páginas adicionales del servidor.. 10

Transferencia de estado representacional La transferencia de estado representacional (en
inglés representational state transfer) o REST es un estilo de arquitectura software para
sistemas hipermedia distribuidos como la World Wide Web. El término se originó en el
año 2000, en una tesis doctoral sobre la web escrita por Roy Fielding, uno de los prin-
cipales autores de la especificación del protocolo HTTP y ha pasado a ser ampliamente
utilizado por la comunidad de desarrollo.. 32
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