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Resumen

En este Trabajo de Fin de Grado se ha desarrollado una aplicación web para el Análisis de
Colecciones de Referencia sobre el Patrimonio Cultural extraídas de Redes Sociales.

El trabajo está motivado por la cantidad de profesionales de la investigación que utilizan
las redes sociales para llevar a cabo su trabajo, encontrando en estas redes grandes fuentes
de información de las que obtener colecciones de referencia sobre sus temas de estudio. El
análisis de estas colecciones de referencia de manera manual presenta inconvenientes para
estos usuarios investigadores, como el tratamiento de lenguaje formal y el alto volumen de
datos que pueden representar.

Los profesionales en investigación necesitan tecnologías software de apoyo a su trabajo
para solventar estos inconvenientes. Son necesarias herramientas con las que puedan tratar
estas colecciones de referencia de manera ágil y que asistan al análisis y visualización de
información sobre las mismas.

Recientemente, investigadores de la UDC se han centrado en optimizar los mecanismos de
creación de estas colecciones de referencia, extrayendo, por ejemplo, colecciones en temáticas
sociales afines a patrimonio cultural, como el movimiento social Black Lives Matter. El sistema
software que se pretende construir con este proyecto trata de procesar este tipo de colecciones
de referencia que están en un formato no legible para un usuario no especialista en sistemas
de información, sobre la temática mencionada. El sistema permite la detección, extracción y
visualización de entidades nombradas en interfaces de mapas, así como datos y estadísticas a
modo de dashboard web.

Para el desarrollo del proyecto se ha seguido una adaptación de la metodología ágil Scrum,
junto con otras prácticas en desarrollo ágil como Test Driven Development (TDD). Se han
utilizado también tecnologías como Java, Spring, Hibernate, JavaScript, React, Redux, etc.;
y herrameintas de apoyo al desarrollo como IntellijIDEA, Visual Studio Code, Gradle, Git y
Taiga.

Abstract

In this Final Degree Project we have developed a Web Application for the Analysis of
Cultural Heritage Reference Collections extracted from Social Media.

The project is motivated by the number of research professionals who use social media as
a datasource to conduct research on social and humanities fields, especially in cultural her-
itage sub-areas, finding in these networks great sources of information from which to obtain
reference collections on their study topics. The manual analysis of these reference collections



presents drawbacks for these research users, such as the treatment of formal language and
the high volume of data available.

Research professionals need software technologies to support their work to solve these
drawbacks. Tools are needed with which they can deal with these reference collections in an
agile way and assist in the analysis and visualization of information about them.

Recently, UDC researchers have focused on optimizing the mechanisms for creating these
reference collections, extracting, for example, collections on social issues related to cultural
heritage, such as the Black Lives Matter social movement. The software system that is tried
to be built with this project tries to process this type of reference collections that are in a
format that is not readable for a non system information speciallist user, on the mentioned
subject. The system allows the detection, extraction and visualization of named entities on
map interfaces, as well as data and statistics as a web dashboard.

For the project development, an adaptation of the Scrum Agile Methodology has been
followed, along with other agile development practices such as Test Driven Development
(TDD). Technologies such as Java, Spring, Hibernate, JavaScript, React, Redux, etc. have also
been used; and development tools such as IntellijIDEA, Visual Studio Code, Gradle, Git and
Taiga.
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Capítulo 1

Introducción

En este primer capítulo se comentan las principales líneas maestras de este trabajo, así
como la motivación, estado del arte y los objetivos que se persiguen.

1.1 Motivación

Las redes sociales constituyen una reflexión de la realidad política, económica y social. Son
muchos los investigadores en humanidades que usan las redes sociales como fuente primaria
de sus investigaciones, en campos tan dispares como la sociología, la política o el patrimo-
nio cultural [1] [2]. La extracción, recuperación de información y construcción de coleccio-
nes de referencia para estos investigadores desde redes sociales presenta problemas como el
tratamiento de lenguaje informal, la recuperación consistente de datos o la selección de me-
todologías para tal fin. Algunos de estos fueron tratados recientemente, con la producción de
colecciones de referencia en diversos ámbitos desde redes sociales que permiten el estudio
sistemático de fenómenos sociales [3] [4].

Disponemos de colecciones de referencia extraídas mediante métodos de pooling [5] de
la red social Reddit, de relevancia con términos relacionados con las revueltas y ataques a
entidades patrimoniales derivadas del asesinato de George Floyd y del movimiento Black Li-

ves Matter. Estas colecciones presentan formatos machine-readable (XML, por ejemplo), que
pueden resultar poco amigables para el análisis por parte de investigadores de campos que no
pertenecen a las Tecnologías de la Información (TI).

Mediante este proyecto se pretende asistir automáticamente a la detección, extracción y
análisis de este tipo de colecciones de referencia, asi como su presentación de manera legible
y cómoda para el usuario final investigador, consiguiendo entre otras cosas la visualización
en mapas de entidades geográficas mencionadas en los textos; así como también gráficos ob-
tenidos de datos y estadísticas sobre la colección a tratar (empleando técnicas de InfoVis [6]).
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1.1. Motivación

1.1.1 Estado del Arte

Derivado del asesinato de George Floyd [7], y por consiguiente, del movimiento social
Black Lives Matter, se llevaron a cabo oleadas de protestas y de indignación a nivel mundial.
Desde entonces se han producido multitud de manifestaciones, revueltas y actos vandálicos,
como respuesta al suceso en sí y al racismo subyacente que se le atribuye.

Debido a estas protestas, se han producido ataques y deterioro de entidades patrimonia-
les relacionadas principalmente con símbolos considerados colonialistas y esclavistas [8], al
estar éstos relacionados con un legado de racismo (eg. estatuas de Cristóbal Colón en algunas
ciudades han sido objetivo de actos vandálicos [9], o el derribo de la estatua de Edward Cols-
ton en Bristol [10]). En la figura 1.1 se puede ver el emplazamiento de algunos memoriales y
símbolos racistas que han sido derribados debido a las manifestaciones (esta infografía cuenta
con fuentes de información limitadas y no provenientes de redes sociales, en cualquier caso no
abordan una visualización general del fenómeno, como sí intentamos en nuestro proyecto).

Figura 1.1:Memoriales considerados racistas eliminados en el Sur de Estados Unidos desde el asesinato
de George Floyd
Fuente: Southern Vision Alliance (https://southernvision.org/topplingracism/ )

Como cualquier otro gran acontecimiento o movimiento de gran importancia social, las
redes sociales juegan un papel muy importante en la divulgación de información u opiniones
de relevancia con la temática. A medida que se suceden las diferentes revueltas y ataques, se
comparte mucha información al respecto en distintas redes sociales [11].

Son muchos los usuarios de habla inglesa de estas redes que escriben comentarios sobre
estas revueltas, dónde suceden, el impacto que tienen sobre el patrimonio, etc.; consituyendo
estas manifestaciones en redes sociales un verdadero archivo social [4]. El análisis de esta
información obtenida y conocer más acerca de las protestas y de los ataques a entidades juega
un papel fundamental en la investigación en el campo del patrimonio cultural. Numerosas
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN

investigaciones tratan de obtener colecciones de referencia sobre estas redes sociales, bien
de forma manual, o bien utilizando técnicas para una construcción automática sobre estas
colecciones como pooling [5], cuyo resultado utilizaremos en este proyecto como colecciones
de prueba. Se han estado haciendo estudios en la misma temática y con tecnologías similares
en otros idiomas, como el español [12].

Por consiguiente, este TFG aborda la problemática de asistir al análisis de estas coleccio-
nes, para una detección, extracción y presentación de datos legible para usuarios con un perfil
sin experiencia en tecnología [13]. Para realizar estos objetivos es necesario explotar colec-
ciones de prueba con documentos extraídos previamente, que trataremos mediante técnicas
de análisis sintáctico (parsing) y Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP) [14] con el objeti-
vo de extraer entidades patrimoniales y otros datos sobre la colección de referencia, para así
mostrar de una manera presentable para el usuario investigador final sobre una interfaz Web.

1.2 Objetivos

El proyecto persigue principalmente el desarrollo de una aplicaciónWeb para el aná-
lisis de colecciones de referencia en el ámbito del patrimonio cultural extraídas de
redes sociales.

Para poder realizar su trabajo, la aplicación necesitará como entrada una de estas coleccio-
nes de referencia, que estará en un formato que podrá “leer” (en nuestro caso, los documentos
representarán hilos de la red social Reddit, que estarán en formato XML siguiendo una es-
tructura fija para poder identificar todos los elementos necesarios: Hilos, Autores y Posts).

La aplicación recibirá entonces una de estas colecciones como entrada. El usuario dispon-
drá para ello de un formulario que le permitirá subir colecciones en formato ZIP, conteniendo
todos los archivos. Al venir en formato XML representando la estructura de los hilos, lo pri-
mero que tendrá que hacer será procesar (mediante algoritmos de “parsing” que adaptaremos
a la fuente) cada uno de los archivos XML para obtener la estructura de los hilos. Con los con-
tenidos de los post en texto plano, lo siguiente será utilizar una librería de NLP para extraer
entidades nombradas (Reconocimiento de Entidades Nombradas (NER) [15]). El sistema, una
vez realizados los pasos previos (carga de la colección), persistirá toda la información obtenida
en bases de datos. Las entidades de tipo Localización será persistidas junto con información
geográfica (coordenadas) obtenida previamente gracias a una API externa para poder mostrar
más adelante.

Disponemos también de un tesauro de palabras semilla sobre la temática que vamos a
tratar (Black Lives Matter) [5]. El proyecto también incluye la expansión semántica de este
tesauro a partir de redes semánticas tipo WordNet [16]. El tesauro expandido final nos ha
permitido asociar las entidades obtenidas con los términos relacionados semánticamente con

3



1.2. Objetivos

las primeras palabras semilla, a medida que las fuimos extrayendo.
Se persistirá toda la información obtenida siguiendo un modelo de datos que permitirá

identificar todos estos elementos, sus relaciones y la colección con la que fueron subidas. El
análisis de la colección una vez subida se compondrá de dos elementos de interfaz principales
en la web:

1. Una interfaz de mapa, donde el usuario podrá consultar todas las entidades geográfi-
cas (tipo Localización), junto a cada una de estas entidades se mostrarán las referencias
a los post en los que son citadas, así como hilo y autor.

2. Una interfaz de dashboard, donde el usuario podrá consultar diferentes datos sobre
la colección: número de posts totales, número de autores, número de posts eliminados,
peso de cada tipo de entidad sobre el total de entidades extraídas, etc.

La aplicación cuenta con 3 roles principales: Administrador, Investigador y Colabo-
rador.

Un usuario Administrador tendrá como funcionalidades disponibles las relativas a ges-
tión de usuarios: Podrá dar de alta usuarios nuevos, darlos de baja y consultar una lista de
todos los usuarios pertenecientes a los otros dos roles. También podrá cambiar el rol de estos
usuarios entre Investigador y Colaborador. No podrá gestionar colecciones.

El usuario Investigador tendrá permisos para cargar colecciones como describimos pre-
viamente. Una vez cargadas esas colecciones podrá consultar para ellas cualquiera de las dos
interfaces habilitadas para el análisis. También podrá eliminar o compartir colecciones que
haya subido con otros usuarios Investigadores o Colaboradores para que puedan consultarlas
también.

El usuario Colaborador sólo podrá consultar las colecciones que le hayan sido compar-
tidas por un rol Investigador. No podrá subir colecciones, ni borarrlas ni modificarlas.

Cualquier usuario dispondrá de un formulario básico para cambiar la contraseña si así lo
desea. Los usuarios Investigadores y Colaboradores dispondrán además de una función para
darse de baja.

Para realizar cualquiera de todas estas funcionalidades es necesario estar identificado pre-
viamente en el sistema. El inicio de sesión consiste en un formulario básico basado en nombre
de usuario y contraseña. Para el registro se ha habilitado también un formulario para usuarios
no identificados, que permite registrarse como usuario Colaborador. Un usuario administra-
dor podrá registrar usuarios con los roles Investigador o Colaborador, de esta manera un
usuario nuevo no podrá ser Investigador por su propia voluntad.
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CapíftQuflo2

FQundamenftosftecnoflógficosy

TherramfienftasQuftfiflfizadas

PaRaefldesarroflflodeflproyecftoseThanQuftfiflfizadoQunaserfiedeftecnoflogíasyTherramfienftasqQueThanfacfiflfiftadoflaflabordedesarroflflo.EnesftecapíftQufloseexpflficanflasftecnoflogíasy

TherramfienftasQuftfiflfizadas,flosmoftfivosporflosqQueseThanescogfidoyposfibflesaflfternaftfivasqQue

ThemosftenfidoencQuenfta.

2.1 Tecnoflogías

AflftraftarsedeQunaapflficacfióncflfienfte-servfidor,Themosdecfidfidodfivfidfiresftaseccfiónen4

parftes:Back-Endofladoservfidor,Fronft-Endofladocflfienfte,basesdedaftosyTherramfienftasde

desarroflflo.

2.1.1 LadoServfidor(Back-End)

EflfladodeServfidorseThaconsftrQufidoprfincfipaflmenfteQuftfiflfizandoJavayframeworkspara

facfiflfiftarQundesarroflfloágfiflcomoSprfingeHfibernafte.

Java
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2.1. Tecnologías

Java [17] es una de las plataformas de desarrollo líderes hoy en día. Fue comercializada por
primera vez en 1995 por Sun Microsystems. Utiliza un lenguaje de programación (lenguaje
Java) de tipado estático, orientado a objetos, de propósito general y que soporta concurrencia.
La sintaxis de este lenguaje deriva principalmente de C y C++, aunque estos dos últimos a
bajo nivel tienen más utilidades.

Una de las características que hace único a Java es que su código no es compilado directa-
mente a lenguaje máquina si no que se compila a un lenguaje intermedio conocido como Java
Bytecode. Este lenguaje puede ser interpretado por la máquina virtual de Java, permitiendo
así que esta plataforma sea perfecta para ejecutar aplicaciones en diversas arquitecturas.

Los principales motivos por los que hemos decidido elegir Java como plataforma de desa-
rrollo para el lado del servidor son:

• Nuestro alto conocimiento en el lenguaje de programación, puesto que lo hemos utiliza-
do enmuchas asignaturas del grado y actualmente es en el quemayor dominio tenemos.

• Al ser una de las plataformas líderes actuales, y estar respaldada por una enorme co-
munidad, resulta muy fácil encontrar soporte y soluciones a muchos problemas que se
presentan en desarrollo.

• Sus características permiten cubrir sin problemas las necesidades que demanda nuestro
sistema a desarrollar.

• Posibilidad de integrarse con multitud de herramientas Open-Source también muy uti-
lizadas y que utilizaremos en el proyecto como Gradle, y frameworks como Spring e
Hibernate muy utilizados junto con la plataforma.

Hemos elegido para el desarrollo la versión del JDK 8, que introduce respecto a versiones
anteriores el uso de lambda expressions y streams, las cuales permiten utilizar programación
funcional para resolver algunos pequeños problemas como la iteración de listas o conjuntos
de una manera más legible y eficiente.

La principal alternativa a Java (y que también hemos barajado) es .NET de Microsoft, otra
de las plataformas líderes en desarrollo Web y Multiplataforma. La principal diferencia es que
.NET es multilenguaje y permite escribir código en diversos lenguajes como C# o VBasic.
Aún así hemos decidido descartarla principalmente porque Java es mejor en los aspectos que
hemos comentado.

Spring

Spring [18] es un framework de desarrollo de aplicaciones de código abierto para la plata-
forma Java. Spring proporciona una infraestructura y un contenedor de objetos (basado en el

6



CAPÍTULO2.FUNDAMENTOSTECNOLÓGICOSYHERRAMIENTASUTILIZADAS

prfincfipfiodeInversfionofConftrofl,IoC)desftfinadosaabsftraeraflprogramadordeftareasrepe-

ftfiftfivasoftedfiosascomoflagesftfióndedependencfias,ofacfiflfiftandoflaapflficacfióndeprfincfipfios

comoflaProgramacfiónOrfienftadaaAspecftos(AOP):gracfiasaflQusodeanoftacfionessepQuede

evfiftarescrfibfirdfirecftamenftecódfigoreflaftfivoagesftfióndeftransaccfionesdeflasbasesdedaftoso

gesftfionareflconftrofldeaccesodeflosQusQuarfios.MfienftrasSprfingredQuceeflcódfigoyeflftrabajore-

flaftfivoaesftasftareas,efldesarroflfladorsepQuedecenftrarenefldesarroflflopropfiodeflaapflficacfión,

floqQueseftradQuceenQundesarroflflomQucThomáságfiflyQuncódfigomenosrepeftfiftfivo.

Enftreoftrascosas,eflframeworkproporcfiona:

1.Unmodeflodegesftfióndedependencfias(basadoenIoC),medfianfteanoftacfionesocon-

figQuracfiónconarcThfivosXML.EsftopermfifteQunafinyeccfióndeflasdependencfiasenefl

proyecftodemaneraflexfibfleycómoda,redQucfiendoeflacopflamfienftoenftreobjeftos,ya

qQueevfiftamos,porejempflo,flflamardfirecftamenfteaflasfimpflemenftacfionesdefloscompo-

nenftes.

2.SoporfteparaProgramacfiónOrfienftadaaAspecftos(AOP)medfianfteanoftacfiones,qQueper-

mfiftenafisflareflcódfigoreferenfteaaspecftos(fi.e.gesftfióndeftransaccfiones,segQurfidady

conftrofldeacceso,configQuracfión,eftc.)deflaflógficapropfiadeflsfisftemaendesarroflflo.

3.Impflemenftacfionesparaespecfificacfionesfimporftanftes,porejempflomedfianfteSprfingDa-

ftaAccess/InftegraftfionpodemosfimpflemenftarJavaDaftabaseConecftfivfifty(JDBC)oJava

PersfisftenceAPI(JPA).

4.SoporfteofinftegracfióndeaflftonfiveflparaoftrosframeworkscomoHfibernafte.

5.SoporfteyfQuncfionaflfidadesparafacfiflfiftarflaconsftrQuccfióndefinfterfacesWeboAPIsREST

sfigQufiendoeflpaftrónModefloVfisftaConftroflador(MVC).

6. MódQuflodeTesftfingparaconsftrQufirprQuebasdefinftegracfióndemaneracómodasfimQuflando

eflenftornodeflaapflficacfiónreafl.

SprfingFrameworksfigQueQunaarqQufiftecftQuramodQuflar(véasefigQura2.1),organfizadoaproxfi-

madamenfteen20módQuflos,agrQupadosen:

•CoreConftafiner

•DaftaAccess/Inftegraftfion
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• Web

• AOP

• Instrumentation

• Test

Figura 2.1: Arquitectura Modular de Spring
Fuente: Spring Documentation (https://docs.spring.io/spring-framework/docs/4.0.x/spring-framework-
reference/html/overview.html)

Hemos decidido utilizar Spring principalmente por ser el Framework más popular para
el desarrollo web ágil en Java, y contar (al igual que la propia plataforma Java) con una gran
comunidad de desarrolladores dando soporte. Utilizaremos las siguientes características de
Spring:

• Contenedor IoC para inyección de dependencias.

• Módulo AOP para gestión de transacciones de bases de datos.

• Spring Data junto con Hibernate para el acceso a base de datos y mapeado objeto-
relacional.

• Spring Web para el desarrollo del API Rest que permita comunicar con el cliente.

• Spring Security para abstracción de los procesos relacionados con la seguridad: Auten-
ticación, Gestión de Roles y Control de Acceso.

• Spring Test para simular un entorno de producción en las pruebas de integración.
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SprfingBooft

SprfingBooft[19]esQunaftecnoflogíadenftrodeflecosfisftemadeSprfingqQuesfimpflfificaaúnmásefl

desarroflfloconesfteframework.PermfifteflacómodafinftegracfiónconTherramfienftasdegesftfión

deflproyecftoydependencfias(comoMavenoGradfle),yaqQueagrQupaflosmódQuflosdeSprfing

ysQusdependencfiasconftercerosenQunosmódQuflospropfiosdeSprfingBooftconocfidoscomo

sftarfters.Deesftamanera,fimporftandosófloflossftarftersnecesarfios,SprfingBooftseencargaráde

configQurarflasdependencfias(ftanftodeSprfingcomodefterceros)necesarfiasparaefldesarro-

flflo.Porejempflo,especfificandoúnficamenfteenMaven(oGradfle)eflsftarfterdeSprfingWeb,se

fimporftaránftodosflosmódQuflosnecesarfiosparaftrabajarconeflgrQupodemódQuflosdeWebde

Sprfing,fincflQufidoMVCyftambfiénflosparsersdeJSONnecesarfios(Jackson)paraeflmapeadode

peftficfionesyrespQuesftasenesfteformafto.EsftoredQuceeflftrabajoyeflcódfigodeconfigQuracfión

necesarfioenflosscrfipftsdeflaTherramfienftadeaQuftomaftfizacfióndeconsftrQuccfiónQuftfiflfizada.

Ademásdeesfto,SprfingBooftfacfiflfiftaflaejecQucfióndeflaapflficacfiónWeb.PermfifteempaqQueftar

flaapflficacfióndeftfiposervficfioenQunarcThfivoJARenvezdeQunWARoQunEAR,deesftamanerase

pQuedeejecQuftareflservfidorcomosfifQueraQunprogramaJavaconvencfionafl,aThorrandoftenerqQue

configQurarQunservfidorWeb(comoJeftyoTomCaft)parareaflfizarprQuebas.AdemássepQuede

ejecQuftareflJARenenftornosdeprodQuccfiónpreparados,porejempflo,conDocker.

Tambfiénpermfifte,medfianfteQunarcThfivoappflficaftfion.properftfiesoappflficaftfion.ymfl,Qunacon-

figQuracfióndeSprfingmássencfiflflamedfianftevarfiabflesyadefinfidas,oflaposfibfiflfidaddedefinfir

nQuevasvarfiabflesparaQuflftfiflfizarenflaapflficacfión.

Porúflftfimo,sefinftegramQuyfácfiflconflosmódQuflosdeTesftfingdeSprfing,deesftamanera

podemosanoftarQunacflasedeftesftsdefinftegracfiónconflaanoftacfiónSprfingBooftTesft,ycadaQuno

deesosftesftseejecQuftarácomosfifQueraQunaapflficacfiónSprfingBooftfindependfienfte,facfiflfiftandofla

ejecQucfióndeprQuebasdefinftegracfiónyflafindependencfiaenftreésftas;manftenfiendoeflenftornode

prodQuccfiónodesarroflflo,opermfiftfiendoconfigQurarQunenftornoespecíficoparaesftasprQuebas.

AprovecThandoqQueQuftfiflfizamosSprfing,ThemosdecfidfidoftambfiénQuftfiflfizarSprfingBooftdebfido

aftodasesftasfacfiflfidadesqQueofrece.EnconcreftoThemosopftadoporflaversfión2.3.9.RELEASE

deflossftarfters.
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2.1. Tecnologías

Hibernate

Hibernate [20] es una herramienta de código abierto que permite el mapeado de entidades
de bases de datos a objetos: Mapeado Objeto-Relacional (ORM). Está disponible para la plata-
forma Java y también para .NET (para éste último bajo el nombre de NHibernate). Mediante
anotaciones o configuración XML (en nuestro caso utilizaremos la primera) es posible confi-
gurar el mapeado y así abstraer al desarrollador del proceso de adaptar las entidades de bases
de datos a objetos manejables en Java.

Hibernate implementa el estándar JPA, una especificación de Java para persistir objetos
como entidades de bases de datos relacionales.

A parte del ORM, Hibernate también dispone de otras características, como un validador
que implementa el estándar de Java (javax.validation:validation-api) o un Mapeado Object/-
Grid (OGM) para bases de datos no relacionales. Hibernate OGM proporciona soporte de JPA
para bases de datos NoSQL (como MongoDB).

Utilizaremos Hibernate ORM eHibernate Validation por su facilidad de uso y nos ahorrará
tareas recurrentes de mapeado de entidades de bases de datos relacionales. Además, junto con
Spring Data, facilitará y agilizará mucho el desarrollo de toda la parte relativa a acceso a datos.
La versión escogida será la 5.4.28.Final, al ser la que ya viene integrada en el starter de Spring
Data.

Lombok

Lombok [21] es una librería que actuará de precompilador para nuestro código Java. Permite,
mediante una mínima configuración y unas cuantas anotaciones, reducir código repetitivo
considerado boilerplate.

Algunos ejemplos de lo que permite esta librería y que hemos utilizado son:

• Con la anotación@Data sobre una clase y con los correspondientes atributos privados,
automáticamente se generan los accesores (getter y setter) correspondientes, así como

10
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QunconsftrQucftorparafinficfiaflfizarftodosflosaftrfibQuftos,ysesobreescrfibfiránaQuftomáftficamen-

fteflosméftodoseqQuaflsyThasThcode.

• Medfianfteflasanoftacfiones@Geftery@SeftersobreflacflaseosobreQunaftrfibQuftoenpar-

ftficQuflaresposfibfledefinfiresosaccesoresparaftodosflosaftrfibQuftosoparaeflaftrfibQuftoen

concrefto,respecftfivamenfte.

• Medfianfteflaanoftacfión@EqQuaflsAndHasThcodeesposfibflesobreescrfibfirflosméftodoseqQuafls

yThasThcodesfinnecesfidaddeThacerfloexpflícfiftamenfte.LombokgeneraráQunafimpflemen-

ftacfiónefecftfivayeficfienfteparaesftosméftodos,basadaenflosaftrfibQuftosdeflacflase.

•Laanoftacfión@SneakyThrowsevfiftaftenerqQuedecflararexpflícfiftamenfteqQueexcepcfiones

pQuedeflanzarQunméftodo.

HemosdecfidfidoQuftfiflfizarLombokdebfidoaesftascaracfterísftficas,qQuefacfiflfiftaráneflproceso,

sobreftodo,deescrfibfircódfigodeDTOs.LaversfiónescogfidaThasfidofla1.18.16.

Eflúnficofinconvenfienfte,esqQueesnecesarfiofinsftaflarQunpflQugfindeesftaflfibreríaeneflIDE

aQuftfiflfizarparaqQueésftereconozcaflaconfigQuracfiónyanoftacfionesdeLombok,ynodeftecfte

erroresdecompfiflacfiónaflnodecflararflosaccesores.LosprfincfipaflesIDEs,porejempflo,Ecflfipse

eInfteflflfijIDEAdfisponendesQucorrespondfienftepflQugfinparaflaflfibrería.

AflgorfiftmosdeNLP:SftanfordCoreNLPyApacTheOpenNLP

Paraprocesarflosftexftosenfingflésdeflacofleccfión,dfivfidfirenoracfionesyexftraerflasenftfida-

desnombradas(NER),esnecesarfioQuftfiflfizaraflgorfiftmosdeProcesamfienftodeLengQuajeNaftQurafl

(NLP).ParaesftecasoThemosdecfidfidoprobardosaflfternaftfivasdfiferenftes:flasoflQucfióndeflaUnfi-

versfidaddeSftanford,CoreNLP;yfladeApacThe,OpenNLP.

SftanfordCoreNLP[22]esQunaflfibreríaescrfiftaenyparaflapflaftaformaJava,ymanftenfi-

daporflapropfiaUnfiversfidaddeSftanford.SoporftamQuflftfiftQuddefQuncfionaflfidadespropfiasdesQu

campocomo:dfivfisfiónenpaflabrasyoracfiones,anáflfisfissfinftácftfico,ReconocfimfienftodeEnftfida-

desNombradas(NER),fidenftfificacfióndedependencfiassfinftácftficas,coreferencfia,eftc.Paraeflflo

QuftfiflfizaQunaarqQufiftecftQurabasadaenfiflftrosopfipeflfine,porflaqQuesedfivfideeflprocesadoenvarfias

fasessegúneflnfiveflqQueseqQufieraaflcanzardeésfte,yflasaflfidadecadafaseservfirádeenftrada
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paraflasfigQufienfte(véasefigQura2.3).AflfinafldeflprocesadodevQueflveQunobjefto(docQumenftoano-

ftado)eneflqQuesepQuedeconsQuflftarftodosfloseflemenftosobftenfidosaftravésdeflflamadassfimpfles.

CoreNLPsoporftaacftQuaflmenfte6fidfiomas:Árabe,CThfino,Ingflés,Francés,AflemányEspañofl.

FfigQura2.3:ArqQufiftecftQuraenpfipeflfinedeCoreNLP
FQuenfte:CoreNLPSfifte(Thftps://sftanfordnflp.gfiftThQub.fio/CoreNLP/)

ApacTheOpenNLP[23]esQunaflfibreríabasadaenaprendfizajemáqQufinaparareaflfizarflas

ftareasmáscomQunesdeNLP.TambfiénesftáescrfiftaparaflapflaftaformaJavayesdecódfigo

abfierfto.UftfiflfizaQunaserfiedemodeflosparaflflevaracabocadaQunadeflasftareasdeNLPqQue

soporfta:dfivfisfióndepaflabras,dfivfisfióndeoracfiones,NER,eftc.Noftodosflosmodeflosesftán

dfisponfibflesparaftodosflosfidfiomas,peroparafingfléssí.HayqQueejecQuftarcadaQunodeflos

modeflosdemaneraseparada,adfiferencfiadeCoreNLP,eflcQuáflpQuedeflanzareflpfipeflfinede

maneraqQueThagaftodasflasoperacfiones.

HemosprobadoflasdosaflfternaftfivasyThemosconsftrQufidodosmódQufloseneflproyecftopara

poderprocesarftexftosenfingflésconcQuaflqQufieradeflasdosopcfiones,aQunqQueflaversfióndefl

prodQucftofinaflQuftfiflfizaCoreNLPporqQueenflasprQuebasqQueThemosreaflfizadoThasfidocapazde

exftraermásenftfidadesyobftenerQunosresQuflftadosmásfiabflesqQueflaaflfternaftfivadeApacThe.

JUnfift

JUnfift[24]esQunpopQuflarframeworkparaescrfibfirprQuebasdeQunfidadparaapflficacfionesJava.

PermfifteespecfificarencódfigoprQuebasflflamadasdecajanegra,esftoes,sepreparaQuncasode

prQuebaparaeflcomponenfte,módQuflooméftodoaprobar,ésfterecfibeQuna(s)enftrada(s)yse

evaflúaflacorrespondfienftesaflfida,sfinevaflQuarparanadafinfternamenfteeflcódfigoaprobar.
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CAPÍTULO 2. FUNDAMENTOS TECNOLÓGICOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Un test de JUnit se compone de una o varias sentencias a evaluar una vez ejecutado el
código a probar. Si todas las condiciones son evaluadas con éxito y el resultado obtenido es
el esperado, el test será satisfactorio (passed), en caso contrario se considerará fallido (failed).
Cualquier error previo o durante la ejecución del código a probar también producirá un error
en el test.

Utilizaremos JUnit debido a su popularidad como framework para pruebas de Java, además
de ser el más utilizado durante el grado y del que más dominio disponemos. En concreto
usaremos la versión Junit5 (JUnit Platform + JUnit Jupiter + JUnit Vintage). Una alternativa a
JUnit puede ser TestNG, que está basado en JUnit y que añade nuevas funcionalidades, pero
JUnit es suficiente para el trabajo a desarrollar.

Mockito

Mockito [25] es otro popular framework utilizado para pruebas en Java. Permite realizar prue-
bas de unidad mediante mocking, esto es, permite aislar los módulos de sus dependencias
sustituyendo éstas por versiones simuladas de las mismas que podemos hacer que devuelvan
el resultado esperado de estas llamadas. De esta manera el resultado del test no depende de
estas llamadas y se centrará en validar el código del módulo a probar. Esto es lo que diferencia
una prueba de unidad de otras pruebas como las de integración o de sistema.

Junto con otros frameworks como JUnit se pueden escribir pruebas de unidad efectivas y
legibles. A parte de las verificaciones de JUnit, Mockito dispone de métodos de verificación
para saber si el componente a probar ha llamado un número concreto de veces a las funciones
de los objetos mock. Utilizaremos Mockito junto con JUnit por las facilidades que nos brinda
para poder realizar las pruebas de unidad de manera efectiva.

2.1.2 Lado Cliente (Front-End)

El lado de Cliente se ha construido principalmente utilizando tecnologías basadas en Ja-
vaScript: se ha utilizado el estándar ECMAScript6 de este lenguaje, junto con la librería React
(utilizando Hooks) y Redux para el manejo del estado de la aplicación.
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JavaScrfipft(ECMAScrfipft6)

JavaScrfipft[26]esQunflengQuajedfinámfico,finfterpreftado(ocompfifladojQusft-fin-ftfime)yflfigero.So-

porftaflosprfincfipaflesparadfigmasdeprogramacfión(fimperaftfivo,fQuncfionaflyorfienftadoaob-

jeftos)yempfleafQuncfionesdeprfimeracflase(flasfQuncfionesenJavaScrfipftsonftraftadascomo

varfiabfles),floqQuefacfiflfiftaeflQusodecaflflbacks,ofQuncfionesflflamadasaposfterfiorfi.

JavaScrfipftpQuedeserfinfterpreftadoporQunnavegadorWeb,comoFfirefoxoCThrome,ome-

dfianfteQunmoftordeejecQucfiónparaeflflengQuaje,comoNode.js.EsfteúftfimopQuedeserúftfiflencaso

deapflficacfionesJavaScrfipftqQuerenderfizeneneflfladodeflservfidor,oeneflcasodeqQueseqQufiera

QuftfiflfizareflflengQuajeftambfiénparadesarroflflareflBack-End(QuftfiflfizandoExpress,porejempflo).

ECMAScrfipft6eseflesftándardeJavaScrfipftqQueseflflevaQuftfiflfizandodesde2015(poresftara-

zónftambfiénseconocecomoECMAScrfipft2015).InftrodQujonovedadesenflasfinftaxfisorfienftadas

aQunamayorflfimpfiezaycflarfidaddeflcódfigo[27].

UnaaflfternaftfivaaJavaScrfipftpQuedesereflflengQuajeTypeScrfipft,QunflengQuajecreadopor

Mficrosoften2012qQuederfivadeJavaScrfipftyqQuefinftrodQuceQunftfipadoesftáftfico,adfiferencfiade

JavaScrfipftqQueesdfinámfico.EsfteflengQuajesecompfiflaaJavaScrfipftyesconsfideradocomoQun

sQuperseftdeésfte,añadfiendonQuevascaracfterísftficasaJavaScrfipft.Apesardeesftacflaravenftaja,

ThemosopftadoporJSpornQuesftromayorconocfimfienftosobreéfl.

Reacft

Reacft[28]esQunapopQuflarflfibreríadecódfigoabfierftodeJavaScrfipftparadesarroflflarfinfterfaces

deQusQuarfio.EsftámanftenfidaporFacebookyporQunaenormecomQunfidaddedesarroflfladores.

SecenftraenfacfiflfiftarefldesarroflflodeSfingfle-PageAppflficaftfionsoApflficacfionesdeQunaSófla

Págfina(SPA).UnaSPAesQunaapflficacfiónenflaqQuefinficfiaflmenfteserenderfizaQunaúnficapágfina

enHTMLysegúnsefinfteracftúaconésftasevaacftQuaflfizando,QuftfiflfizandoftécnficascomoAsyn-

cThronoQusJavaScrfipftandXML(AJAX).Esftomejoraconsfiderabflemenfteeflrendfimfienftodefla

apflficacfión,yaqQuesóflosecarganaqQueflflasparftesqQuesonnecesarfiaseneflmomenftoadecQuado.
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CAPÍTULO 2. FUNDAMENTOS TECNOLÓGICOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

React introduce mecánicas que evitan que tengamos que manipular HTML, CSS o JavaS-
cript de bajo nivel, como la sintaxis JSX, que nos permite especificar el renderizado de un
componente de forma declarativa. La librería está basada en componentes encapsulados y re-
utilizables. Como la lógica de los componentes está escrita en JavaScript, resulta sencillo pasar
datos a través de la aplicación y mantener el estado fuera del DOM.

A partir de la versión 16.8, React incorpora Hooks, una nueva mecánica que nos permite
escribir componentes y manejar su estado y otras características de éstos sin necesidad de
escribir clases, a través de funciones. Hemos optado por utilizar la versión 17.0.2 de React
para poder utilizar React Hooks. Alternativas a React pueden ser por ejemplo AngularJS, otro
framework para crear SPAs mantenido por Google. Las dos librerías son potentes y se ofrece
bastante soporte por parte de las comunidades de desarrolladores, pero hemos optado por
utilizar React por tener cierta familiaridad.

Redux

Redux [29] es un contenedor predecible y ligero del estado de aplicaciones de JavaScript.
Ayuda a escribir aplicaciones que se comportan de manera consistente, corren en distintos
entornos, y son fáciles de probar. Proporciona una gran experiencia de desarrollo. Se puede
utilizar Redux combinado con React, o con cualquier otra librería de JavaScript para Front-End.

Su arquitectura se basa en funciones llamadas reductores y acciones. Los reductores se
combinan en un reductor raíz que se asigna a un store, que es el componente que mantiene
el estado de la aplicación. Las acciones son bloques de información que se envían desde la
aplicación al store; dependiendo de la acción que se haya enviado el store actualizará su estado
convenientemente.

Hemos decidido utilizar Redux debido a que nos proporciona una manera flexible de ges-
tionar el estado de nuestra aplicación, por ejemplo, manteniendo la sesión del usuario o la
información de la página en la que se encuentra actualmente el usuario (para mostrar el nom-
bre de la página en otros componentes).

Materialize CSS

Materialize [30] es un moderno y popular framework de CSS y JavaScript, que se utiliza para
crear interfaces Web responsive de manera sencilla. Permite ahorrar trabajo predefiniendo
unos estilos y componentes visuales (modales, barras de navegación, etc.) y reducir así las
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ThojasdeesftfifloqQueftenemosqQueescrfibfirpornQuesftracQuenftaparanQuftrfiranQuesftraapflfiacfiónde

Qunesftfifloapropfiadoparaflafinfterfaz.

EsftábasadoenMafterfiaflDesfign[31],QunsfisftemadedfiseñocreadoporGoogfleparaayQudar

aconsftrQufirfinfterfacesconQunagranexperfiencfiadeQusQuarfio.

LaaflfternaftfivamásconocfidaaMafterfiaflfizeesBooftsftrap,frameworkmanftenfidoporTwfifter,

qQueeseflframeworkdeCSSparadfiseñodefinfterfacesmáspopQuflar.ApesardeqQueThemos

QuftfiflfizadoBooftsftrapenmásocasfionesyMafterfiaflfizeesnQuevoparanosoftros,Themosopftadopor

esftasegQundaopcfiónparaeflproyecftoconeflobjeftfivodeprobarQunaftecnoflogíanQueva.

SASS

SynftacftficaflflyAwesomeSftyfleSTheefts(SASS)[32]esQunsfisftemaqQuepermfifteexftenderflasfin-

ftaxfisdeCSSaQunnQuevonfivefl.PermfifteQuftfiflfizarvarfiabfles,regflasanfidadas,mfixfins,fQuncfiones,

eftc.,evfiftandocódfigodQupflficadoenflasThojasdeesftfiflo.SecompfiflaaCSSnaftfivoymQucThosfra-

meworksdeCSS(porejempfloBooftsftrapyMafterfiaflfize)yafincflQuyensoporfteparaSASSysQus

propfiasThojasdeesftfiflosenesfteformafto.

DebfidoaqQuesfimpflfificafladefinficfióndeesftfiflospropfiosparaflafinfterfazyyasefinftegrabfien

conMafterfiaflfizeCSS,ThemosopftadoporQuftfiflfizarSASS.

MapBox
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CAPÍTULO 2. FUNDAMENTOS TECNOLÓGICOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

MapBox [33] es un cojunto de servicios de información geográfica para dar soporte a aplica-
ciones Web. Contiene, entre otros, renderizado de mapas, vectores, API de geocodificación,
navegación, atlas, etc.

Utilizaremos MapBox debido a sus capacidades para abordar nuestro problema. A pesar
de que el plan gratuito es limitado, para nuestras pruebas es suficiente. En concreto usare-
mos su librería de JavaScript (MapBoxGL) para renderizar los mapas de nuestra aplicación,
y su API REST de geocodificación para resolver las coordenadas de las entidades de tipo lo-
calización. Alternativas conocidas pueden ser el Servicio de Google Maps y los servicios de
OpenStreetMaps.

D3

D3 (Data-Driven Documents) [34] es una librería de JavaScript para la visualización de docu-
mentos gráficos interactivos y dinámicos en aplicaciones web, a partir de grandes cantidades
de datos.

Utilizaremos D3 porque nos permitirá de manera sencilla mostrar gráficos para poder vi-
sualizar información en el dashboard de las colecciones. Una alternativa conocida a D3 puede
ser Chart.js.

Herramientas de Testing de JavaScript: Jest y Testing Library

Para las pruebas en el lado del cliente haremos pruebas de unidad de cada componente
haciendo uso de Jest junto con Testing Library.

Jest [35] es un framework de JavaScript para pruebas, que se enfoca en la simplicidad de
éstas y permite escribir pruebas de unidad rápidamente gracias a su API sencilla, y es capaz de
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consftrQufirobjeftossfimQuflados(mocks)demanerafácfiflenJavaScrfipft.AflfternaftfivasaJesftpQueden

serMocThaoJasmfine.

TesftfingLfibrary[36]esQunaflfibreríadeJavaScrfipftqQuepermfifteevaflQuarcomponenftesdefl

árboflDOM,demaneraqQuesepQuedenThacersenftencfiasdeevaflQuacfiónsobreobjeftosdefla

finfterfazWeb.EnconjQuncfiónconoftrasTherramfienftasdeprQuebascomoJesftpermfifteconsftrQufir

prQuebasefecftfivassobreflafinfterfaz.UnaaflfternaftfivapopQuflaraTesftfingLfibraryesEnzyme.

2.1.3 BasesdeDaftos

HemosopftadoporQuftfiflfizardosBasesdeDaftosparaefldomfinfiodeflproyecfto:QunaReflacfionafl

(MySQL)yoftraNoReflacfionafl(MongoDB),debfidoprfincfipaflmenfteaftemasdesfimpflficfidady

eficfiencfiaparapoderfimpflemenftarcorrecftamenfteeflmodeflodedaftos(véaseseccfión4.3).

MySQL

MySQL[37]esQunSfisftemadeGesftfióndeBasesdeDaftos(SGBD)reflacfionafl.Esftádesarroflflado

ymanftenfidobajoQunaflficencfiadQuafl(LficencfiaPúbflficaGenerafl/LficencfiaComercfiafl)porOracfle

Corporaftfion.EsconsfideradaflabasededaftosdecódfigoabfierftomáspopQuflardeflmQundo,jQunfto

conOracfleyMySQLServerdeMficrosoft.Oftraposfibfleaflfternaftfiva,mQuypopQuflarftambfién,

podríaserPosftgreSQL.

EflsoftwaredeMySQLproporcfionaQunrápfido,robQusftoyconcQurrenfteservfidordebasesde

daftosbasadoenSftrQucftQured QueryLangQuage(SQL),consoporfteparamQuflftfiftQuddeQusQuarfios.

LasprfincfipaflesrazóndeThaberopftadoporMySQL,aparftedeflasyamencfionadas,sonsQu

facfiflfidadparafinftegrarseconeflresftodeflasTherramfienftasqQueQuftfiflfizaremosysQufacfiflfidadde

finsftaflacfiónymanftenfimfienftoennQuesftrosfisftema,pQudfiendocrearbasesdedaftosdemanera

sencfiflflaftanftoparaenftornodeprQuebas,paradesarroflflooparaprodQuccfión.Hemosopftadopor

flaversfión5.7,QunaversfiónyaaflgoanftfigQuaperomQuyesftabfle.

MySQLpermfifteQuftfiflfizardfiversosmoftoresdeaflmacenamfienfto,sfiendoflosmáspopQuflares

MyISAM(mQuyvefloz,fideaflparaoperacfionesdesófloflecftQura)eInnoDB(soporfteparaafto-

mficfidad,ACID).Comoreaflfizamosftodoftfipodeoperacfionesconftraflabasededaftos,nosóflo

operacfionesdesófloflecftQura,QuftfiflfizaremoseflsegQundoyaqQuesoporftaftransaccfionesACID,flas

cQuáflesserándevfiftaflfimporftancfiaennQuesftroproyecfto.
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MongoDB

MongoDB[38]eseflSGBDNoSQLmásconocfidoyQuftfiflfizado.Esftádfiseñadoparafacfiflfiftarefl

desarroflfloyflaescaflabfiflfidaddeapflficacfiones.EsQunabasededaftosdfisftrfibQufidaydeQusogenerafl

paradesarroflfladoresdeapflficacfionesmodernas.

MongoDBesftábasadoendocQumenftos,esftrQucftQurasdedaftosenformaftoBSON,qQuesfigQuen

QunesqQuemadfinámfico,deesftamaneraesposfibflepersfisftfirenftfidades(enesftecasodocQumenftos)

sfinftanftasresftrficcfionescomoenQunabasededaftosreflacfionafl,floqQueposfibfiflfiftaQunamejor

finftegracfióndeaflgQunosdaftos.Adfiferencfiadeflasbasesdedaftosreflacfionafles,qQuepersfisftenflas

enftfidadescomofiflasdeftabflasyconreflacfionesenftreésftas,flosdocQumenftosenformaftoBSON

enesftabasededaftossepersfisftenencofleccfiones.

UftfiflfizaremosMongoDBdebfidoaqQueparapersfisftfiraflgQunosftfiposconcreftosdedaftoscree-

mosqQueesmáscómodoqQueQuftfiflfizarQunabasededaftosreflacfionaflcomoMySQL.HemosQuftfi-

flfizadoflaversfión4.2deflMongoDBServer,yaqQuerespecftoaversfionesanfterfioresftraecomo

novedadeflsoporfteparaftransaccfionesACID,flascQuáflessonfimporftanftesparaflograrflacon-

sfisftencfiadeflosdaftosjQunftoconflosqQuesepersfisftfiránenflabasededaftosreflacfionafl(MySQL).

2.1.4 HerramfienftasdeDesarroflflo

HemosQuftfiflfizadodfiversasTherramfienftasparapoderfacfiflfiftarefldesarroflflodeflproyecfto:IDEs

paraBack-EndcomoInfteflflfijIDEA,edfiftoresdeftexftoparaJavaScrfipftcomoVfisQuaflSftQudfio,The-

rramfienftasdeaQuftomaftfizacfióndeconsftrQuccfióncomoGradfle,eftc.

InfteflflfijIDEA

InfteflflfijIDEAes,qQufizájQunftoconEcflfipseyNeftbeans,QunodeflosEnftornosdeDesarroflfloInftegra-

do(IDE)máspopQuflaresparaflapflaftaformaJava.Esdesarroflfladoymanftenfidoporflaempresa

JeftBrafinsy,apesardenosercódfigoabfierfto,dfisponedeQunabQuenacanftfidaddepflQugfinsdes-

ftfinadosamejorarflaprodQucftfivfidadconesftaTherramfienfta[39].Deesftamanerapodemosftener
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soporfteparafinftegracfióndeflsfisftemadeSCM,aQuftocompfleftado,aQuftogeneracfiónyorganfiza-

cfióndecódfigo,eftc.AparfteftraedeformanaftfivaQunpoftenftesfisftemadedepQuracfión(debQug)

qQuefacfiflfiftaráflaresoflQucfióndeerroresdQuranfteefldesarroflflo.

HemosdecfidfidoQuftfiflfizaresfteIDEparaflaparftedeBack-EndenflQugardeoftroscomoEcflfip-

se,porftenerQunamejorfamfiflfiarfidadconesfteIDEyporconsfiderarflomásprodQucftfivosegún

nQuesftropQunftodevfisftapersonafl.EflIDEdfisponedeQunaversfióngraftQufiftaparaflacomQunfidad

peroconcapacfidadesmásflfimfiftadasydeQunaversfiónmáscomercfiafl;deflascQuáflesQuftfiflfizaremos

flaprfimeraaflsersQuficfienfteparaefldesarroflflodeflprobflema.

VfisQuaflSftQudfioCode

VfisQuaflSftQudfioCodeesQunedfiftordecódfigograftQufiftodesarroflfladoymanftenfidoporMficrosoft.

SoporftaQunagrancanftfidaddeflengQuajesporfloqQueesfideaflparaedfiftaraqQueflcódfigodenQuesftro

proyecftoqQuenoseaJava.TfieneademásQunenormemarkeftpflaceconexftensfionesqQuepQueden

facfiflfiftareflfinftegrarnQuevasTherramfienftasyflengQuajes,asícomoañadfirsoporfteadeftermfinadas

sfinftaxfis[40].

HemosopftadoporesfteedfiftordecódfigoporqQueesperfecftoparaefldesarroflflodeflFronft-

EndgracfiasasQusoporftenaftfivodeJavaScrfipftyJSONyflacanftfidaddeexftensfionesqQueftfiene

paraañadfirsoporfteparaReacft,Thojasdeesftfiflos,eftc.AflfternaftfivaspopQuflaresaesftaTherramfien-

ftapQuedenserAftomoSQubflfimeTxft.HemosopftadoporVSCodedebfidoanQuesftraexperfiencfia

prevfiaconéfl.

GfiftyGfiftHQub

Gfift[41]eseflSfisftemadeConftrofldeVersfiones(VCS)másQuftfiflfizado.HasfidodfiseñadoporLfinQus

Torvaflds(desarroflfladorconocfidoporfinficfiarymanftenereflKerneflLfinQux)paraayQudaramane-

jareflcódfigofQuenftedesdepeqQueñosThasftagrandesproyecftos,asícomoayQudaryfomenftarefl
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ftrabajoeneqQufipo.EsQunVCSdfisftrfibQufido,adfiferencfiadeoftrasaflfternaftfivascomoSQubVersfion,

esftoqQufieredecfirqQueeflQusQuarfiosfincronfizasQuftrabajoconQunreposfiftorfioflocaflenflQugardecon

Qunreposfiftorfioremofto.

GfiftHQub[42]esQunapflaftaformadedesarroflflocoflaboraftfivoqQuefQuecreadaparaaflojarpro-

yecftosdesoftwareQuftfiflfizandoGfift.AcftQuaflmenfteesflapflaftaformamásfimporftanftedecoflabora-

cfiónparaproyecftosOpen-SoQurce.Esftápensadoparaftenerreposfiftorfiosdesoftwarepúbflficos

qQuecQuaflqQufierapQuedacflonar,aQunqQuerecfienftemenfteThanfincorporadoflaposfibfiflfidaddeftener

reposfiftorfiosprfivadosgraftQufiftos.VarfiasaflfternaftfivasaGfiftHQubqQueQuftfiflfizanftambfiénGfiftcomo

VCSpQuedenserGfiftLaboBfiftbQuckeft(Aftflassfian).

HemosdecfidfidoQuftfiflfizarGfiftfrenfteaoftrasaflfternaftfivasporflasvenftajasdeserdfisftrfibQufi-

do,floqQuenospermfifteftrabajarenflocaflcómodamenftesfinftenerconexfiónftodoeflftfiempoy

podergesftfionarmejornQuesftroftrabajo,yftambfiénpornQuesftrogranconocfimfienftoconesftaThe-

rramfienfta,aQunqQueThemosQuftfiflfizadoSQubVersfionmásvecesdQuranfteeflGrado.TambfiénThemos

opftadoporQunreposfiftorfioprfivadodeGfiftHQubparaaflojarnQuesftrocódfigo.

Gradfle

Gradfle[43]esQunaTherramfienftadeaQuftomaftfizacfióndeconsftrQuccfión(bQufifldaQuftomaftfion)deflsoft-

ware,consoporfteparadfisftfinftaspflaftaformasyflengQuajesdeprogramacfión.PermfifteQuncficflode

vfidacompfleftamenftepersonaflfizabflebasadoenftareasoftasks,fincflQuyendoenftreeflflasflagesftfión

dearftefacftosodependencfias,compfiflacfión,ejecQucfióndeprQuebasaQuftomáftficas,empaqQueftado

ydespflfiegQue.

EsposfibfledefinfirflaconfigQuracfiónyeflcficflodevfidaqQueQusaráGradfleparaeflproyecfto

QuftfiflfizandoparaeflfloscrfipftsescrfiftosenflengQuajeGroovyoKoftflfinDSL.Ademásesposfibflefin-

cflQufirfladfisftrfibQucfióndeGradfleQuftfiflfizadaconayQudadeGradfleWrapper,QunaTherramfienftaqQue

nospermfifteempaqQueftarflajQunftoconeflproyecftoyThaceqQueesftepQuedaejecQuftarGradfleen

cQuaflqQufierenftornosfinnecesfidaddeftenerQunadfisftrfibQucfióndeGradfleprefinsftaflada.

LaprfincfipaflaflfternaftfivadeGradfleesApacTheMaven,flaprfincfipaflymásQuftfiflfizadaTherra-

mfienftadebQufifldaQuftomaftfionparaJava,qQueQuftfiflfizascrfipftsXMLparadefinfirflaconfigQuracfión.A

pesardeftenerMavenQunamayordocQumenftacfiónysoporfte,ynosoftrosftenermejordomfinfio

coneflflaqQueconGradfle,nosThemosdecanftadoporGradfleporprobarQunaftecnoflogíanQueva.

Además,flaposfibfiflfidaddeQuftfiflfizarscrfipftsconQunflengQuajedeprogramacfióncomoGroovyo
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KoftflfinDSLenflQugardeQunflengQuajedemarcadocomoXML,permfiftedefinfirflaconfigQuracfión

deflaTherramfienftadeQunamaneramáscompacftayflegfibfle.

UftfiflfizaremosQunGradfleWrapperconQunadfisftrfibQucfióndeflaversfión5.6.4.NQuesftrosscrfipfts

deconfigQuracfiónesftaránescrfiftosQuftfiflfizandoKoftflfinDSLenflQugardeGroovy.Groovyftfienemás

docQumenftacfiónysoporfteperoKoftflfinpermfifteftfipado,floqQuefloThacemenospropensoaerrores

decompfiflacfión.

NPM

NodePackageManager(NPM)[44]eseflsfisftemadegesftfióndepaqQueftespordefecftodeNode.js,

enftornodeejecQucfióndeJavaScrfipft.PermfiftegesftfionarflasdependencfiasqQueQuftfiflfizaremosenefl

Fronft-EndconJavaScrfipft.LosproyecftosqQueQuftfiflfizanNPMdfisponendeQunarcThfivopackage.json

dondeaparftedeoftrafinformacfióndeflproyecftoftambfiénesftándecflaradasflasdependencfias

jQunftoconsQusversfiones.

JQunftoaWebpack,seráflaTherramfienftadebQufifldaQuftomaftfionqQueQuftfiflfizaremosparaeflcflfienfte.

NPMpermfifteftambfiénejecQuftaraflgQunospaqQueftessfindescargarflosQuftfiflfizandoflaTherramfienfta

embebfidanpx.

UnaaflfternaftfivaaNPMesYarn,aQunqQueThemosdecfidfidodecanftarnosporNPMpormayor

famfiflfiarfidadyconocfimfienftodeésfta.HemosQuftfiflfizadoflaversfión6.14.4.

Webpack

Webpack[45]esQunempaqQueftadordemódQuflosparaapflficacfionesJavaScrfipftmodernas.Per-

mfifteeflempaqQueftado(bQundfle)deflcódfigoJavaScrfipft,demaneraqQuepQuedeagrQuparftodasflas

dependencfiasyeflcódfigodenQuesftraapflficacfiónenQun“prodQucftofinafl”.

Aparftfirdeflaversfión4.0,WebpacknonecesfiftaQunarcThfivodeconfigQuracfión,sfinembar-

go,essorprendenftemenftefácfiflyrecomendabflereaflfizarésfta.LaconfigQuracfiónpermfiftedefinfir

varfiosenftornoscomoprodQuccfión,paraempaqQueftarflaapflficacfiónparaejecQuftarflaenQuncon-

ftenedorposfterfiormenftedeQunamaneraeficfienfte(despflfiegQue),oQunenftornodedesarroflflo,qQue
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permite source maps o mapeadores de código fuente para permitir el debug. También posibi-
lita incorporar diversos plugins como Babel, que permite el compilado de JavaScript en E6 a
JavaScript nativo para poder ser interpretado por el navegador.

Hemos utilizado la versión 5.35.0.

SonarQube

SonarQube [46] es una herramienta de inspección continua de código abierto. Consiste en una
plataforma que permite evaluar el código fuente de un proyecto, detectando bugs, vulnerabi-
lidades y código duplicado, entre otros. También permite configurar diversas métricas para la
calidad de los proyectos, como por ejemplo la cobertura de tests. Dispone de gran cantidad de
extensiones para incrementar sus funcionalidades y tiene soporte para multitud de lenguajes
y frameworks.

Es una herramienta muy utilizada que los equipos de desarrollo suelen integrar con otras
herramientas de integración continua para un workflow automatizado.

Hemos utilizado SonarQube para medir la calidad de nuestro código y detectar errores,
así como medir la cobertura de las pruebas. Como es una plataforma la hemos desplegado en
un contenedor docker a modo de servicio. Para facilitar el uso de SonarQube, los principales
IDEs disponen de la extensión SonarLint, que permite desde el IDE sincronizar con el servidor
de SonarQube y realizar análisis en local.

Hemos utilizado la versión de SonarQube8.5 junto con la extensión de SonarLint para
IntellijIDEA.

Herramientas de Diseño: draw.io y Pencil

Como herramientas para facilitar la fase de diseño de la aplicación Web hemos decidido uti-
lizar draw.io y Pencil.
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draw.io [47] es una herramienta para la creación de diagramas basados en UML. Dispone
de una versión Web así como versiones para diversos sistemas operativos incluido Windows.
Nosotros utilizaremos esta última.

Pencil [48] es una herramienta para prototipado y creación de maquetas de interfaces de
usuario. Es muy simple e intuitiva de utilizar.

Taiga

Taiga [49] es una herramienta de gestión de proyectos software online. Su división natural en
sprints hace que esté pensada para trabajar con la metodología Scrum. Permite registrar hasta
un proyecto privado gratuito por usuario. Tiene soporte para gestión de historias de usuario,
tareas y sprints, y permite visualizar información sobre el estado de los mismos.

Al ser una herramienta sencilla de utilizar y estar pensada para trabajar con Scrum, se
considera suficiente para nuestro proyecto, así que nos hemos decantado por ella. Posibles
alternativas libres podrían ser Redmine, o también algunas más comerciales como JIRA de
Atlassian.

2.2 Hardware

Los recursos hardware y servicios utilizados en este proyecto han sido los siguientes:

• Ordenador de Sobremesa HP EliteDesk 800 G4 TWR. Caracteríticas:

– Procesador Intel(R) Core(TM) i5-8500 CPU @ 3.00GHz

– Memoria RAM 32GB DDR4

– Sistema operativo Windows 10 Pro con arquitectura de 64 bits

• Acceso a Internet de banda ancha
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Capítulo 3

Metodología

En este capítulo se introduce la metodología de trabajo seguida durante el desarrollo del
proyecto: Una adaptación de la metodología ágil Scrum, cogiendo aspectos de eXtreme

Programming como Test Driven Development (TDD) o Desarrollo Guiado por Pruebas. Tam-
bién se ha empleado la mecánica de Git-Flow para trabajar con el VCS Git.

3.1 Scrum

Scrum [50] es un marco de trabajo o conjunto de procesos que permite abordar problemas
complejos adaptativos, a la vez que permite entregar productos del máximo valor posible tanto
productiva como creativamente. Es una metodología ágil, y cómo tal y al igual que otras me-
todologías de esta característica se apoya en elManifesto for Agile Software Development [51];
que establece que una metodología de esta característica debe seguir estos 4 principios: (1)
Individuos e iteraciones sobre procesos y herramientas; (2) Software funcionando sobre

documentación extensiva; (3) Colaboración con el cliente sobre negociación contractual; y
(4) Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan.

Con Scrum se pretende entregar valor a un proyecto de manera iterativa e incremental
siguiendo estos principios, para ello, la metodología se basa en pequeñas iteracciones de du-
racción constante llamadas sprints, de una duración no menor a 1 semana y no mayor a 4. El
cliente o stakeholders, a través de la figura del propietario del producto o Product Owner de-
finirán y priorizarán los diferentes problemas a abordar y el trabajo a realizar. Será el Scrum
Master junto con el equipo de desarrollo el encargado de definir cada sprint con las tareas a
abordar.

Algunas de las ventajas de aplicar Scrum a nuestro proyecto podrían ser las siguientes:

• Al ser una metodología enfocada en objetivos a corto plazo, el equipo de desarrollo
puede centrarse en llevar las tareas a cabo para la iteracción o sprint actual, aumentando
la productividad de éste.

25



3.1. Scrum

• Al entregar valor al cliente con cada iteracción, éste puede hacer una evaluación cons-
tante durante todo el ciclo del proyecto. Se flexibiliza así la introducción de posibles
cambios de requisitos y facilita la anticipación a éstos.

• La división en iteracciones bien definidas permite conocer la velocidadmedia del equipo
de desarrollo, por consiguiente resulta más sencillo estimar las tareas a abordar en cada
uno de los sprints.

• Al no estar tan orientada a procesos, y con ello eliminar la documentación excesiva
propia de otras metodologías para centrarse en el valor del producto, permite ahorrar
tiempo y esfuerzo y centrarse propiamente en lo que es el desarrollo del producto en sí.

3.1.1 Roles

En la metodología Scrum participan los siguientes roles o actores:

• Propietario del producto (Product Owner): Se encarga de representar al cliente o
interesados (stakeholders) de cara al equipo de desarrollo, y viceversa. Junto con los
stakeholders su objetivo es negociar y definir los requisitos del producto (historias de
usuario).

• Scrum Master: Se responsabiliza de introducir la metodología de Scrum en el equipo
de desarrollo, asegurándose de que se cumplen sus pautas. Para ello trata de introdu-
cir valores sobre la metodología tanto teórica como prácticamente a los miembros del
equipo, y ayudar a éstos a que desarrollen su capacidad de autogestión.

• Equipo de desarrollo (Development Team): El equipo de desarrollo es el encargado
de trabajar en el producto y entregar valor con cada sprint. El equipo de desarrollo ideal
consta de no muchos miembros (4-10 personas).

Los siguientes roles no participan directamente en el proceso de Scrum: (1) clientes o
interesados (stakeholders); y (2) usuarios finales.

3.1.2 Artefactos

Los artefactos de Scrum son los elementos que representan trabajo o valor. Están dise-
ñados para maximizar la transparencia de la información clave. Cada artefacto garantiza que
se proporciona información para mejorar la transparencia y el enfoque, con el que se puede
medir el progreso.

• Product Backlog: La pila del producto, o Product Backlog es una lista con las historias
de usuario sin realizar, a abordar en sprints posteriores al actual, para lograr el objetivo
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CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA

del producto (Product Goal). Estas historias de usuario han sido previamente priorizadas
y ordenadas por el Product Owner en negociación con los stakeholders.

– Objetivo del producto (Product Goal): Estado futuro del proyecto que se pre-
tende alcanzar, y que debería ser el resultado del valor entregado de todas las
historias de usuario, o la suma de todos los incrementos de todos los sprints. Es un
objetivo a largo plazo a conseguir por el equipo de desarrollo

– Historia de Usuario: Son los requisitos del cliente que forman parte del objetivo
del producto y que es necesario trabajar y completar para otorgar valor a éste.
Son redactadas y especificadas en el Product Backlog por el Product Owner, en un
lenguaje sencillo desde la perspectiva del usuario.

– Épica: Son historias de usuario de gran tamaño, que para ser más manejables
deben subdividirse en historias más pequeñas, antes de abordarse en un sprint.

• Sprint Backlog: Es el subconjunto de tareas historias de usuario que se extrae del
Product Backlog al principio de cada sprint para definir el objetivo de éste (Sprint Goal),
en función de las capacidades del equipo de desarrollo y de la prioridad de los elementos
que van a conformar el Sprint Backlog.

– Compromiso (Sprint Goal): El compromiso es un objetivo único del sprint, que
los desarrolladores definen y se comprometen a alcanzar al final de éste durante
el evento de Sprint Planning. Cada sprint tiene un único compromiso y los desa-
rrolladores deben tenerlo en cuenta durante todo el progreso de éste.

– Tarea: Son unidades de trabajo en los que se suele dividir una historia de usuario
antes de entrar en el Sprint Backlog. Se utiliza para su documentación un lenguaje
más técnico propio de los miembros del equipo de desarrollo.

• Incremento: Un Incremento es un paso firme hacia el Objetivo del Producto. Cada
Incremento debe ser aditivo a todos los Incrementos anteriores y estar probado y veri-
ficado a fondo, asegurando que todos los Incrementos funcionan en consonancia. Para
proporcionar el valor, el incremento debe ser utilizable.

– Definición de Hecho (Definition of Done): La Definición de Hecho es una des-
cripción formal del estado del incremento cuando cumple con las medidas de ca-
lidad requeridas para el producto. En el momento en que un elemento de trabajo
pendiente de producto cumple con la definición de hecho, se crea un incremento.
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3.1.3 Eventos

Los eventos de Scrum son oportunidades formales para inspeccionar y adaptar los artefac-
tos de la metodología. Estos eventos están diseñados específicamente para permitir la trans-
parencia necesaria. Se utilizan para crear regularidad y minimizar la necesidad de reuniones
no definidas en Scrum (véase figura 3.1).

Figura 3.1: Flujo de eventos de Scrum
Fuente: scrum.org (https://www.scrum.org/resources/blog/que-es-scrum)

• Sprint: Es el evento fundamental de Scrum. Todo el ciclo de desarrollo del producto se
divide en estos eventos, que son de longitud fija (2-4 semanas) y consecutivos, demanera
que la finalización de uno da lugar al comienzo del siguiente. Funcionan también como
contenedor del resto de eventos.

• Planificación del sprint (Sprint Planning): Es una reunión que tiene lugar al prin-
cipio de un nuevo sprint para definir el objetivo de éste y, por lo tanto, el Sprint Backlog.
Participan directamente tanto equipo de desarrollo como Product Owner.

• Daily Scrum: Es un evento entre los miembros del equipo cuya principal meta es co-
nocer el estado del objetivo del sprint actual. Los desarrolladores exponenen el trabajo
realizado el día anterior de manera organizada. Es una reunión corta (10-15 minutos)
y por comodidad se lleva a cabo en el mismo lugar todos los días laborables definidos
para el sprint.

• Revisión del sprint (Sprint Review): El objetivo de este evento es inspeccionar el
resultado del sprint una vez terminado. El equipo presenta el resultado de su trabajo
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a los interesados (Product Owner, stakeholders) y con ellos se discute el progreso hacia
el objetivo del producto. La reunión suele tener un plazo máximo de 4 horas para un
sprint de 1 mes.

• Retrospectiva del sprint (Sprint Retrospective): El principal objetivo de este evento
es buscar entre los miembros del equipo formas de aumentar la calidad y la eficacia. Se
analiza básicamente que ha ido bien en el sprint y que problemas fueron encontrados.
Suele tener un plazo máximo de 3 horas para un sprint de 1 mes.

3.2 Desarrollo Guiado por Pruebas (Test Driven Development)

El desarrollo guiado por pruebas (TDD) es una práctica de Ingeniería de Software para
ayudar a crear un producto robusto y eficaz de manera ágil. Consiste en abordar el desarrollo
de un requisito mediante la escritura de pruebas primero, e ir escribiendo el código de la
solución de manera que esas pruebas funcionen [52]. Es una práctica propia de la metodología
eXtreme Programming [53] y es muy utilizada en desarrollo ágil. TDD consiste básicamente en
escribir nuestro código en pequeñas y seguras iteraciones, siguiendo el siguiente ciclo (véase
figura 3.2):

Figura 3.2: Ciclo de Test Driven Development
Fuente: spec-india.com (https://www.spec-india.com/blog/spec-india-implemented-test-driven-developmenttdd)

• En primer lugar se representa el caso de prueba a abordar mediante un test pero sin
que haya código que lo satisfaga. Como tal, el test deberá fallar lo que dará lugar a “luz
roja”.
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• El siguiente paso es codificar lo mínimo posible para que ese test funcione y satisfacer
el caso de prueba, de esta manera obtenemos “luz verde”.

• Una vez que el test pase y tengamos “luz verde”, se intentará refactorizar el código nuevo
para evitar duplicidad y mejorarlo, pero intentando siempre que los test existentes no
fallen y como tal manteniendo la “luz verde”.

Las pruebas utilizadas son principalmente tests de unidad, las cuáles prueban los compo-
nentes del software de manera aislada unos de otros. Esto es importante ya que no podemos
tener en cuenta las dependencias entre las unidades del sistema al escribirse las pruebas du-
rante todo el ciclo de desarrollo, y el uso de componentes simulados (mocks) es fundamental.

La principales ventajas de utilizar TDD en nuestro proyecto podrían ser las siguientes:

• Aumenta la confianza en el código escrito porque ya se va probando a medida que
avanzamos en su desarrollo.

• Mejora el diseño y la calidad, minimizando la cantidad de código escrito, ya que al ir
realizando pruebas se evita escribir código que no se vaya a utilizar.

• Permite escribir software verificado de manera más ágil porque evitamos tener que
realizar más pruebas al final al tener código ya probado. Ademas se optimiza el futuro
mantenimiento de éste.

3.3 Git-Flow

Git-Flow es un método o flujo de trabajo con el SCM Git que permite un cómodo trabajo
en equipo gracias a la división en ramas por funcionalidades [54], y favorece el desarrollo
continuo y la integración con prácticas de DevOps. Hemos decidido emplear Git-Flow porque
nos proporciona una nomenclatura de ramas y un método para trabajar con Git cómodo de
seguir. Define una nomenclatura y unas funciones específicas para las distintas ramas del
control de versiones (véase figura 3.3). Dichas ramas son las siguientes:

• main omaster : Contiene el historial de publicación del proyecto, con commits con cada
una de las versiones liberadas a producción.

• develop: Sirve de integración para las diferentes funcionalidades (features) y correccio-
nes de errores que no estén en producción).

• Ramas de funcionalidad (feature/nombre_descriptivo): Parten de develop y se integran
en la misma cuando el desarrollo sobre estas ramas está finalizado. En estas ramas se
aborda desarrollo evolutivo (nuevas funcionalidades) y corrección de errores no urgen-
tes.
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Figura 3.3: Diagrama de Git-Flow
Fuente: atlassian.com (https://www.atlassian.com/es/git/tutorials/comparing-workflows/gitflow-workflow)

• Rama de liberación (release/nombre_version): Esta rama se crea a partir de develop cuán-
do ésta tiene las suficientes funcionalidades para dar lugar a una versión nueva o se
acerca una fecha de entrega programada.

• Rama de correcciones (hotfix/nombre_descriptivo): Esta rama se crea a partir de main

para abordar la corrección de una incidencia que tiene lugar en producción.

Las ramas main y develop son ramas protegidas, esto quiere decir que ningún usuario
puede subir directamente cambios a las mismas, únicamente permiten la integración de otras
ramas a partir de pull-requests, previa revisión y aprobación por otros miembros del equipo.
Es importante que antes de una revisión y aprobación de estas pull-requests el contenido de
la rama a integrar sea correctamente verificado.

3.4 Adaptación

La metodología utilizada para este proyecto ha sido una conjunción de las tres descritas
anteriormente, adaptadas a un equipo de trabajo de una sola persona.

Con respecto a Scrum (3.1), estas son las modificaciones que hemos tenido que realizar:

• Debido a que se trata de un proyecto llevado a cabo por una sola persona, el peso de
los roles que participan directamente en Scrum recae sobre el autor del proyecto, asu-
miendo principalmente el rol del equipo de desarrollo. El director del proyecto asumirá
también roles de cliente o parte interesada (stakeholders) en los eventos de Sprint Re-

view y ofrecerá soporte sobre los requisitos que se han ido definiendo para transformar
en historias de usuario, así como el rol de Scrum Manager. Las historias de usuario han
sido redactadas por el autor del proyecto en consenso con el Scrum Manager (director).
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• Los sprints según Scrum deben ser de duración constante y tener una carga de trabajo
equitativa entre ellos; además de que deben ser sucesivos, esto es, la conclusión de uno
debe dar lugar a la apertura del siguiente. En el caso de este proyecto, no hemos seguido
un ritmo de trabajo constante y los sprints no siempre han empezado según terminaba
el anterior, habiendo periodos de tiempo “muerto” entre ellos. Sí hemos procurado ba-
lancear la carga de trabajo, abordando más o menos dos historias de usuario con una
carga de trabajo algo considerable en cada uno, y todos han durado entre 2 y 3 semanas.

• Los eventos:

– Sprint Planning, Sprint Review y Sprint Retrospective se han simulado me-
diante reuniones de seguimiento entre el autor y el director del proyecto. Han sido
reuniones de alrededor de una hora de duración en las que el autor principalmen-
te toma el rol de equipo de desarrollo, y el director de cliente o stakeholder. Se
le presenta el trabajo realizado en el sprint anterior y problemas encontrados, y
entre los dos acuerdan el objetivo del siguiente sprint. Posteriormente a la reunión
hemos estimado las historias de usuario a formar parte del nuevo Sprint Backlog

y subdividido en tareas.

– Daily Scrum: Autoanálisis por parte del autor del proyecto del trabajo realizado
el día anterior. Se ha tenido que reestimar alguna historia de usuario en base a este
evento.

Respecto a TDD (3.2), hemos intentado seguir la práctica lo más fiel posible siguiendo
el flujo (figura 3.2) para la parte del lado servidor. Para ello hemos definido casos de prueba
para cada una de las nuevas tareas a abordar y hemos creado un test de unidad para cada
uno, haciendo primero que fallaran y luego escribiendo el código para que funcionasen, con
su posterior refactorización. El uso de Mockito (2.1.1) ha sido fundamental para esta parte,
pues al no tener todos los módulos codificados teníamos que probarlos de manera aislada
simulándo las dependencias con mocks. Para la parte de cliente hemos realizado pruebas de
unidad pero no hemos aplicado TDD, debido a que son más complejas porque son sobre el
árbol DOM de HTML, y por consiguiente eran más difíciles de escribir antes del código a
probar.

Respecto aGit-Flow (3.3), hemos adoptado su nomenclatura y reglas para las distintas ra-
mas. Hemos creado ramas feature a partir de develop para cada una de las historias de usuario.
También hemos simulado trabajo en equipo al abordar algunas historias de usuario en dis-
tintas ramas de forma paralela, realizando pull-requests y resoluciones de conflictos. En total
hemos liberado una versión después del sprint final con el producto acabado.
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Capítulo 4

Análisis

En este capítulo se describen los requisitos y necesidades que dan lugar al desarrollo del
proyecto, así como su ámbito y modelo conceptual. El análisis de requisitos se lleva

a cabo en los instantes iniciales de un proyecto y es una de las partes fundamentales del
desarrollo de software. En esa fase se determinarán las necesidades o condiciones clave que
debe cumplir nuestra aplicación. Antes de iniciar la fase de diseño es muy importante que se
analice con profundidad el alcance del sistema y sus funcionalidades.

4.1 Ámbito de la aplicación y descripción general

El sistema desarrollado con el proyecto permitirá al usuario investigador subir un archivo
ZIP representando una colección de referencia. Dicha colección de referencia estará compues-
ta por archivos XML representando cada uno la estructura de un hilo de Reddit. En al figura
4.1 puede verse la estructura que deberán seguir estos archivos XML. La colección deberá
llevar un nombre descriptivo introducido en el formulario, que ayude a identificarla después.

Cuando la colección es subida, el sistema analizará sintácticamente (parsing) los archivos
XML para obtener una estructura del Hilo con cada uno de los posts y junto a los autores que
los han escrito. Luego se procesará cada uno de los contenidos de los posts con algoritmos
de NLP para obtener las entidades nombradas. El sistema también obtendrá las coordenadas
de las entidades de tipo “localización”. También se reconocerán las entidades en relación a un
conjunto de términos especificado (tesauro) relevantes sobre la temática que estamos tratando,
permitiendo asociar cada una de ellas con estos términos si aparecen en conjunción con ellos,
pudiendo ser visualizados más adelante. Toda esta información se persistirá en las bases de
datos.

Una colección subida podrá ser analizada tanto por el usuario investigador que la subió
como por los investigadores y colaboradores a los que se la haya compartido. Estos usuarios
podrán ver la lista de colecciones que tienen disponibles y junto a cada una tendrán un enlace
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1 <thread>
2 <id>6234</id>
3 <relevant-posts>
4 <id>6236</id>
5 <id>279976</id>
6 </relevant-posts>
7 <posts>
8 <post>
9 <id>279976</id>
10 <author>279969</author>
11 <body>
12 Changing building and/or institutional names and

removing statues is a positive but empty gesture if it isn´t accompanied
by impactful, functional, sustainable change.

13 </body>
14 </post>
15 <post>
16 <id>279977</id>
17 <author>279970</author>
18 <body>
19 This times a million! Don´t ever change it.
20 </body>
21 </post>
22 </posts>
23 </thread>
24

Figura 4.1: Estructura de un XML reconocido por la aplicación

por cada una de las vistas para realizar el análisis: Vista de Mapa de Entidades y vista de
Dashboard. La vista del mapa permitirá contemplar en un mapa todas las entidades de tipo
localización obtenidas junto a información de cada una como las referencias a posts y hilos
en los que son nombradas. La vista de dashboard posibilitará visualizar estadísticas sobre la
colección como: Número de hilos, autores, posts y entidades obtenidas, así como un gráfico
con la distribución del número de autores, posts y entidades por hilo, entre otros.

4.2 Requisitos

La tarea principal del análisis de este proyecto es la recogida de requisitos, parte funda-
mental pues será la forma de comprender la aplicación que se intenta construir, poniendo en
contexto tanto a desarrolladores como a clientes y/o usuarios.

4.2.1 Actores

Para la recogida de los diferentes requisitos hemos identificado los siguientes actores que
podrían hacer uso del sistema (puede verse la jerarquía de los mismos en la figura 4.2):

• Usuario no identificado: Usuario que accede al sistema pero no ha iniciado sesión.
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Figura 4.2: Jerarquía de actores del sistema

• Usuario identificado: Usuario que ha inciado sesión en el sistema. Hay varios roles
para éste:

– Administrador: Usuario encargado de la gestión de otros usuarios investigadores
o colaboradores.

– Investigador: Usuario que técnicamente posee las colecciones y tiene permiso
para subirlas y compartirlas, así como también analizarlas.

– Colaborador: Usuario que sólo tiene permisos para analizar colecciones que le
hayan compartido.

4.2.2 Historias de Usuario

Tras un estudio de las necesidades que debería cubrir el futuro sistema, se llevó a cabo la
definición de las funcionalidades, la cuál hemos estado realizando no sólo al inicio del proyecto
si no amedida que avanzaban los diferentes sprints y hemos ido elaborando el Product Backlog.

Se han agrupado los diferentes requisitos en épicas e historias de usuario. Junto con cada
historia de usuario se han definido una serie de Criterios de Aceptación los cuáles deben
verificarse con pruebas de aceptación una vez finalizada para comprobar que la historia de
usuario ha sido cubierta.

• Épica 1 — Identificación y Acceso

En esta épica hemos introducido historias de usuario relacionadas con usuarios no iden-
tificados en el sistema, así como algunas para usuarios identificados independientemen-
te de su rol, que deseen modificar su cuenta o cerrar sesión.

– Historia Usuario 1.1 — Como usuario no identificado quiero iniciar sesión
en el sistema para tener acceso a las demás funcionalidades.
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∗ Dada una petición para iniciar sesión, entonces se abre un formulario para
cubrir con “Nombre de usuario”, “Contraseña” y “Recuérdame”.

∗ Dado el formulario, si dejo un campo sin cubrir, entonces el sistema me avisa
de que el campo es necesario.

∗ Dado el formulario, si introduzco un usuario que no existe o un usuario con
contraseña incorrecta, entonces el sistema me avisa de que las credenciales
son inválidas.

∗ Dado el formulario, si se produce cualquier otro error, entonces el sistema me
avisa de Error Interno.

∗ Dado el formulario, en cualquier otro caso me identifico en el sistema y me
redirige a la página de inicio.

– Historia Usuario 1.2 — Como usuario no identificado quiero registrarme
en el sistema como colaborador para poder iniciar sesión.

∗ Dada una petición para registrarse, entonces se abre un formulario para cubrir
con “Nombre”, “Apellidos”, “Nombre de usuario”, “E-Mail”, “Contraseña” y
“Confirmar Contraseña”.

∗ Dado el formulario, si dejo un campo sin cubrir, entonces el sistema me avisa
de que el campo es necesario.

∗ Dado el formulario, si introduzco un E-Mail con formato incorrecto, entonces
el sistema me avisa de que es incorrecto.

∗ Dado el formulario, si introduzco un Nombre de Usuario o un E-Mail que ya
existe, entonces el sistema me avisa de que ya está en uso.

∗ Dado el formulario, si introduzco una contraseña de menos de 8 caracteres,
entonces el sistema avisa de que tiene que tener más de 8 caracteres.

∗ Dado el formulario, si la contraseña y el campo “Confirmar Contraseña” no
coinciden, entonces el sistema avisa que el campo debe coincidir.

∗ Dado el formulario, si se produce cualquier otro error, entonces el sistema me
avisa de Error Interno.

∗ Dado el formulario, en cualquier otro caso se crea una cuenta en el sistema
con los datos especificados y rol colaborador, me identifico y me redirige a la
página de inicio.

– Historia Usuario 1.3 — Como usuario identificado quiero cerrar sesión del
sistema para dejar de tener acceso temporalmente al mismo.

∗ Dada una petición para cerrar sesión, entonces el sistema borra toda la in-
formación en la web del usuario y redige a la página de inicio de usuario no
identificado.
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– Historia Usuario 1.4 — Como usuario identificado no administrador quie-
ro darme de baja del sistema para dejar de tener acceso permanentemente.

∗ Dada una petición para darse de baja, entonces el sistema muestra un mensaje
con las opciones de “cancelar” o “confirmar la baja”.

∗ Dada la cancelación, entonces el mensaje se cierra y se continúa como hasta
ahora.

∗ Dada la confirmación de la baja, entonces el sistema borra la sesión del usuario
y la información persistida de su cuenta, impidiendo que se pueda volver a
iniciar sesión con el usuario.

– Historia Usuario 1.5 — Como usuario identificado quiero cambiar mi con-
traseña para poder disfrutar de un extra de seguridad.

∗ Dada una petición de cambio de contraseña, entonces se abre un formula-
rio para cubrir con “Contraseña Antigua”, “Contraseña Nueva” y “Confirmar
Contraseña Nueva”.

∗ Dado el formulario, si dejo un campo sin cubrir, entonces el sistema me avisa
de que el campo es necesario.

∗ Dado el formulario, si introduzco una contraseña nueva de menos de 8 carac-
teres, entonces el sistema avisa de que tiene que tener más de 8 caracteres.

∗ Dado el formulario, si la contraseña antigua y la nueva coinciden, entonces el
sistema me avisa de que no deben coincidir.

∗ Dado el formulario, si la contraseña nueva y el campo “Confirmar Contraseña
Nueva” no coinciden, entonces el sistema avisa que el campo debe coincidir.

∗ Dado el formulario, si se produce cualquier otro error, entonces el sistema me
avisa de Error Interno.

∗ Dado el formulario, en cualquier otro caso la contraseña se cambia correcta-
mente. La próxima vez que inicie sesión podré hacerlo con la nueva contra-
seña.

– Historia Usuario 1.6 — Como usuario recién registrado quiero verificar mi
dirección de correo electrónico enviando un E-Mail de verificación a ésta, para así
poder utilizar una dirección de correo electrónico existente.

∗ Dado un registro correcto de un nuevo usuario, entonces se redirige a éste a
una nueva página que dice que tiene que confirmar su dirección de correo
electrónico. La página le da la opción de volver a enviar el E-Mail de veri-
ficación o cerrar sesión. En la bandeja de entrada de mi E-Mail debería de
aparecer el E-Mail de verificación.
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∗ Dada la página anterior, si hago click en “cerrar sesión”, entonces ésta se cierra.
∗ Dada la página anterior, si hago click en “volver a enviar mail”, entonces el
sistema me vuelve a enviar el E-Mail de verificación.

∗ Dado el emial de verificación, si hago click en el enlace, entonces el sistema
habilita a mi usuario y me abre el navegador con la sesión iniciada.

• Épica 2 — Gestión de Usuarios

En esta épica hemos introducido historias de usuario relacionadas con la gestión de
usuarios investigadores o colaboradores desde otra cuenta, que sólo podrá llevar a cabo
un administrador.

– Historia Usuario 2.1 — Como administrador quiero registrar en el sistema
a un nuevo usuario como investigador o colaborador para que éste pueda iniciar
sesión y acceder al resto de funcionalidades del rol (categoría) especificado.

∗ Dada una petición para registrar un usuario, entonces se abre un formulario
para cubrir con “Nombre”, “Apellidos”, “Nombre de usuario”, “Contraseña”,
“Confirmar Contraseña” y “Categoría” (rol).

∗ Dado el formulario, si dejo un campo sin cubrir, entonces el sistema me avisa
de que el campo es necesario.

∗ Dado el formulario, si introduzco un Nombre de Usuario que ya existe, enton-
ces el sistema me avisa de que ya está en uso.

∗ Dado el formulario, si introduzco una contraseña de menos de 8 caracteres,
entonces el sistema avisa de que tiene que tener más de 8 caracteres.

∗ Dado el formulario, si la contraseña y el campo “Confirmar Contraseña” no
coinciden, entonces el sistema avisa que el campo debe coincidir.

∗ Dado el formulario, si se produce cualquier otro error, entonces el sistema me
avisa de Error Interno.

∗ Dado el formulario, en cualquier otro caso se crea una cuenta en el sistema con
los datos especificados y el rol especificado en el combo de selección.

– Historia Usuario 2.2 — Como administrador quiero ver un listado con los
usuarios investigadores y colaboradores para poder cambiarlos de categoría (rol)
o darlos de baja.

∗ Dada una petición para listar los usuarios, entonces obtengo un listado por
páginas de usuarios colaboradores o investigadores, con la posibilidad de or-
denarlos por “Nombre”, “Apellidos“ o “Nombre de Usuario”; ascendente o des-
cendentemente.
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– Historia Usuario 2.3 — Como administrador quiero dar de baja a un usuario
investigador o colaborador para que éste deje de tener acceso al sistema.

∗ Dada una petición para eliminar un usuario investigador o colaborador, en-
tonces el sistema borra la sesión del usuario y la información persistida de su
cuenta, impidiendo que se pueda volver a iniciar sesión con el usuario.

– Historia Usuario 2.4 — Como administrador quiero cambiar el rol de un
usuario colaborador a investigador o viceversa para que éste pase a tener permisos
específicos del nuevo rol.

∗ Dada una petición de cambio de rol, entonces el sistema actualiza el rol del
usuario y pasa a tener las funciones específicas.

• Épica 3 — Manejo de Colecciones

En esta épica hemos introducido historias de usuario relacionadas con la subida de las
colecciones al sistema y su posterior gestión como compartirlas a otros usuarios. Son
todas funcionalidades disponibles sólo para un usuario investigador.

– Historia Usuario 3.1 — Como investigador quiero subir un archivo de colec-
ción de referencia para poder analizarla posteriormente.

∗ Dada una petición para subir una colección, entonces se abre un formulario
con los campos “Título” y “Archivo” (para introducir el archivo ZIP).

∗ Dado el formulario, si dejo un campo sin cubrir, entonces el sistema me avisa
de que el campo es necesario.

∗ Dado el formulario, si introduzco un título para la colección muy largo (más
de 30 caracteres), entonces el sistema me avisa de que utilice un título más
corto.

∗ Dado el formulario, si especifico un archivo que no está en formato ZIP, en-
tonces el sistema me avisa de que el formato del archivo no es válido.

∗ Dado el formulario, si especifico un archivo demasiado grande (más de 25
MB), entonces el sistema avisa de que el archivo debe ser más pequeño.

∗ Dado el formulario, si se produce cualquier otro error, entonces el sistema me
avisa de Error Interno.

∗ Dado el formulario, en cualquier otro caso se creanmetadatos para la colección
en base de datos en base al título especificado, y se marca en estos metadatos
la colección como “Cargando”. Si hay un límite de colecciones a subir que
permite el sistema y se excede, semarcará la colección como “En cola” y estará
esperando a que haya un hueco disponible. Si lo hay, se lanza un proceso
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en segundo plano asíncrono que intenta parsear la colección y obtener las
entidades y la información de todos los autores, hilos y posts de los XML y
persistirla en base de datos. Una vez finalizado el proceso, se avisará al usuario
con un mensaje y se intentará parsear otra colección si estaba en cola.

∗ Dada una colección subida, si se ha subido sin ningún error grave, entonces el
sistema la marca como “Subida Correctamente”.

∗ Dada una colección subida, si se ha producido un error grave, entonces el
sistema la marca como “Error al cargar” y no se permitirá el análisis sobre
esta colección.

– Historia Usuario 3.2 — Como investigador quiero compartir o dejar de com-
partir una colección de mi propiedad con otros usuarios investigadores o cola-
boradores para que éstos puedan analizar la colección posteriormente o dejar de
analizarla.

∗ Dada una petición para ver las colecciones, entonces aparece una lista pagi-
nada con mis colecciones propias y la opción de “Ajustes” al lado de cada
una.

∗ Dado un click en la opción de ajustes de una colección, entonces el sistema
me redirige a la correspondiente página para la colección especificada. Esta
página tiene un formulario para introducir el nombre de un usuario al que
compartirle la colección y una lista con los usuarios compartidos y la opción
al lado de cada uno para dejarle de compartir.

∗ Dado el formulario, si introduzco el nombre de un usuario que no existe o
para el que ya está compartida la colección, entonces el sistema me muestra
un error.

∗ Dado el formulario, si se produce cualquier otro error, entonces el sistema me
avisa de Error Interno.

∗ Dado el formulario, si especifico un nombre de usuario correcto, entonces el
sistema asigna la colección al usuario. Podrá consultarla a partir de ahora.

∗ Dado un click en la opción de dejar de compartir de un usuario de la lista,
entonces el sistema quita la colección de las colecciones disponibles de ese
usuario. Ya no la podrá consultar.

• Épica 4 — Análisis de Colecciones

En esta épica hemos introducido historias de usuario relacionadas con el análisis de
colecciones: consulta del mapa de entidades y del dashboard. Son funcionalidades acce-
sibles tanto para investigadores como colaboradores (siempre que se les hay compartido
la colección a analizar).
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– Historia Usuario 4.1 — Como investigador o colaborador quiero ver las
entidades de tipo localización de una colección en un mapa para así poder realizar
el análisis del mismo.

∗ Dada la lista de colecciones propias o compartidas conmigo, entonces aparece
un enlace al lado de cada una que me permite consultar el mapa de entidades
para dicha colección.

∗ Dada una petición para ver el mapa de entidades de una colección, entonces
aparece un mapa con cada una de las mencionadas entidades en la ubicación
en la que están con una chincheta.

∗ Dado un click en una de las chinchetas, entonces el sistema muestra un pop-up
con información sobre la entidad señalada con la chincheta: Nombre, Descrip-
ción y Referencias (Hilo, Autor y Post) donde es mencionada.

– Historia Usuario 4.2 — Como investigador o colaborador quiero ver un
dashboard con determinadas estadísticas de una colección para así poder realizar
el análisis del mismo.

∗ Dada la lista de colecciones propias o compartidas conmigo, entonces aparece
un enlace al lado de cada una que me permite consultar el dashboard para
dicha colección.

∗ Dada una petición para ver el dashboard de una colección, entonces aparece
el dashboard con diferentes estadísticas sobre la colección: Número de Hi-
los, Autores, Posts y Entidades extraídas. También dispongo de un gráfico de
burbujas que permite consultar la distribución del número de autores, posts,
entidades y posts relevantes por cada hilo; así como un gráfico de sectores
para consultar la proporción de cada tipo de entidad (Localización, Organiza-
ción o Persona) sobre el totoal de entidades.

∗ Dado el gráfico de burbujas, si paso el mouse sobre una de ellas, entonces el
sistemamuestra un pop-up con información del hilo que representa la burbuja
(Número de Autores, Número de Posts, Número de Entidades y Número de
Posts Relevantes).

– Historia Usuario 4.3 — Como investigador o colaborador quiero ver que
entidades extraídas hacen referencia a los términos de un tesauro especificado,
para así poder saber si esas entidades son relevantes.

∗ Dado el mapa de entidades de una colección, entonces en el pop-up de cada
entidad, junto a cada referencia, puedo ver si esa referencia menciona algún
término del tesauro y cuáles.
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∗ Dado el dashboard de una colección, entonces aparece un nuevo gráfico de
burbujas en el que puedo ver el número de ocurrencias de cada término del
tesauro en toda la colección.

4.3 Modelo de Datos

En la figura 4.3 se muestra un modelo de datos conceptual (como diagrama de Entidad-
Relación).

Figura 4.3: Modelo de Datos conceptual (Entidad-Relación)

A continuación describimos cada una de las entidades con sus atributos y las relaciones:

• Usuario: Representa a un usuario que inicia sesión e interactúa con el sistema.

– Nombre Usuario: Nombre de Usuario único con el que el usuario se registra e
identifica en el sistema.

– Contraseña: Contraseña que el usuario utiliza para verificar su identidad al iden-
tificarse.

– Nombre: Nombre de pila del usuario.
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– Apellidos: Apellidos del usuario.

– E-Mail: E-Mail único y personal que el usuario especifica para registrarse.

– Fecha de Registro: Fecha en la que se dió de alta al usuario.

– Habilitado: Indica si el usuario está habilitado o no (los usuarios nuevos que se
registran es necesario que verifiquen su correo electrónico).

• Rol: Roles a los que pueden pertenecer los usuarios y definen los permisos que éstos
tienen.

– Nombre: Nombre único del rol.

• Usuario pertenece a Rol: Todo usuario debe pertenecer siempre a un rol.

• Autoridad: Cada uno de los permisos que están definidos para cada una de las distintas
funcionalidades del sistema.

– Nombre: Nombre único y descriptivo de la autoridad.

• Rol tiene Autoridades: Un rol tiene varias autoridades que definen los permisos que
puede tener el usuario sobre las funcionalidades del sistema.

• Función: Es una característica que puede tener un rol para determinadas funcionali-
dades. Por ejemplo la función, “Usuario Protegido” especifica que no se pueden borrar
usuarios con un rol con esta función definida.

– Nombre: Nombre único y descriptivo de la función.

• Rol tiene Funciones: Un rol puede tener varias funciones para hacer que algunas fun-
cionalidades se comporten de manera especial con algunos usuarios.

• Colección: Representa los metadatos de una colección subida por un usuario investi-
gador.

– Id: Identificador único para la colección.

– Título: Título descriptivo que el usuario especifica con la colección al subirla.

– Fecha de Subida: Fecha (con hora incluida) en la que se subió la colección.

– Estado: Estado de la colección con respecto a su subida: “En Cola”, “Cargando”,
“Cargada Correctamente” o “Fallo al cargar”.

• Usuario sube Colección: Un usuario (siempre que sea investigador) puede subir varias
colecciones. Una colección siempre tiene que ser subida por un usuario.
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• Colección se comparte a Usuario: Una colección puede ser compartida a varios usua-
rios. Un usuario puede tener varias colecciones compartidas con él.

• Autor: Cada uno de los autores que escriben posts en los hilos y que se extraen de la
colección.

– Id: Identificador único del autor pero sólo para la colección.

• Autor se extrae de Colección: Los autores se extraen siempre de una colección y están
vinculados a la misma. Una colección puede extraer de 1 a muchos autores.

• Hilo: Cada uno de los hilos de posts extraídos de la colección.

– Id: Identificador único del hilo pero sólo para la colección.

• Hilo se extrae de Colección: Los hilos se extraen siempre de una colección y están
vinculados a la misma. Una colección puede extraer de 1 a muchos hilos.

• Autor participa en Hilo: Un autor puede escribir posts en 1 a muchos hilos. Un hilo
puede tener de 1 a muchos autores escribiendo posts en él.

• Post: Cada uno de los posts de los hilos extraídos de la colección.

– Id: Identificador único del post pero sólo para la colección.

– Eliminado: Indica si el post ha sido eliminado en la red social.

• Post se extrae de Colección: Los posts se extraen siempre de una colección y están
vinculados a la misma. Una colección puede extraer de 1 a muchos posts.

• Autor escribe Post: Un autor puede escribir de 1 a muchos posts en los hilos de la
colección. Un post tiene que estar siempre escrito por un autor.

• Hilo se compone de Post: Un hilo tiene que tener al menos un post y puede tener hasta
muchos. Un post tiene que estar siempre escrito en un hilo y pertenecer a él.

– Relevante: Indica si el post es relevante para el hilo en el que está escrito.

• Entidad: Cada una de las entidades nombradas que se extraen de la colección.

– Nombre: Nombre único de la entidad pero sólo para la colección.

– Tipo: Tipo de la entidad: “Localización”, “Organización” o “Persona”.
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– InformaciónGeográfica: Atributo compuesto que se especifica sólo si la entidad
es de tipo “Localización”. Representa las coordenadas geográficas y otra informa-
ción necesaria para mostrarse en el mapa de entidades.

• Entidad se extrae de Colección: Las entidades se extraen siempre de una colección y
están vinculados a la misma. Una colección puede extraer de 1 a muchas entidades.

• Referencia: Cada una de las referencias de una entidad por un autor, en un hilo y en
un post.

• Referencia referencia a Autor: Una referencia tiene que especificar un autor. Un autor
puede ser especificado en ninguna o en muchas referencias.

• Referencia referencia aHilo: Una referencia tiene que especificar un hilo. Un hilo pue-
de ser especificado en ninguna o en muchas referencias.

• Referencia referencia a Post: Una referencia tiene que especificar un post. Un post
puede ser especificado en ninguna o en muchas referencias.

• Entidad semenciona enReferencia: Una entidad tiene que sermencionada en almenos
una referencia. Una referencia puede aplicarse a ninguna o a muchas entidades.

• Término: Cada uno de los términos del tesauro que aplicamos para buscar entidades
relevantes.

– Nombre: Nombre único del término.

• Referencia menciona Término: Un término puede ser mencionado de ninguna a mu-
chas referencias. Una referencia puede mencionar de 0 a muchos términos del tesauro.

El modelo anterior dispone de una relativa gran cantidad de relaciones entre las distintas
entidades. Algunas de ellas se pueden implementar como listas dentro de las entidades de base
de datos (e.g. cada rol almacena una lista con sus autoridades y sus funciones, o cada entidad
extraída de la colección almacena una lista de sus referencias). Para simplificar la persistencia
y evitar tener que hacer demasiadas uniones (joins) en las consultas finales para recuperar los
datos; hemos decidido utilizar, junto a una base de datos Relacional (MySQL) para entidades
simples que no tengan de estos atributos tipo lista, una base de datos No Relacional para
las entidades que si necesitan almacenar listas de datos como atributos (véase sección 2.1.3).
MongoDB es perfecto para esto al estar orientada a documentos.

Por consiguiente, hemos transformado el modelo conceptual en un modelo técnico más
ajustado a las entidades de BD y documentos que maneja nuestra aplicación; y transformado
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algunas de las entidades en tablas para la BD relacional y otras entidades en colecciones de
documentos para la BD no relacional.

Así, en la figura 4.4 puede verse un modelo de datos técnico, con las tablas y relaciones
reales usadas en la base de datos relacional; y con las colecciones de documentos usadas en
la no relacional, junto con las relaciones entre ambas bases de datos. Todas las relaciones en
el modelo son de 1 a muchos. Puede observarse, como algunas entidades como Rol se han
convertido en colecciones de una base de datos No Relacional (en verde) lo cuál nos permite
tener atributos tipo lista (en este caso autoridades y funciones).

Figura 4.4: Modelo de Datos Técnico (Tablas de Base de Datos Relacional y Colecciones de Base de Datos No
Relacional)
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Capítulo 5

Diseño

En este capítulo se comentan las decisiones que se han tomado en cuanto al diseño de la
aplicación y su arquitectura.

5.1 Diseño de la Interfaz

Para el diseño de la interfaz de la aplicación hemos ido creando diversas maquetas o bo-
cetos (mockups) a medida que avanzábamos en el desarrollo del proyecto, utilizando la herra-
mienta Pencil (véase sección 2.1.4). El objetivo es crear una interfaz para el usuario simple
e intuitiva, para que éste pueda acceder a las distintas funcionalidades de manera sencilla y
cómoda. Para poder conseguir esto se han intentado seguir los principios de User Interface
(UI) y User Experience (UX) [55].

La solución de diseño planteada es tener una página principal a la que el usuario accede
cuando no está identificado, que le de acceso de manera cómoda a los formularios de inicio de
sesión y de registro. Una vez iniciada la sesión, el usuario dispone de una serie de elementos
comunes de navegación, para todas las páginas y vistas:

• Barra de navegación lateral (sidebar): Permite acceder a las distintas páginas a las
que el usuario identificado tiene acceso.

• Barra superior (topbar): Permite la navegación hacia atrás si está disponible (bread-
crumbs) y dispone de un enlace para cerrar sesión y otro para acceder a la configuración
de la cuenta.

Para el usuario administrador se ha optado por una vista de tabla sencilla con paginación
para poder visualizar la información de usuarios investigadores y colaboradores de
una manera cómoda, así como con botones al lado de cada uno para poder actualizar su rol
o borrarlos de manera sencilla, y una opción al fondo de la página para añadir más usuarios
(véase figura 5.1).
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Figura 5.1: Maqueta de la Lista de Usuarios para el Usuario Administrador

Para el usuario investigador es necesario que se muestren tanto las colecciones subi-
das por él mismo como las que le han compartido, de manera que pueda diferenciarlas
de manera simple. Esto lo hemos conseguido mediante dos listas en la misma página (también
paginadas), de manera que pueda acceder a casi cualquier colección sin necesidad de cambiar
de página, pero que tenga las colecciones propias separadas de las que son compartidas (véase
figura 5.2).

Figura 5.2: Maqueta de las Listas de Colecciones Propias y Colecciones Compartidas para el Usuario Investigador

Para el usuario colaborador se reutiliza la misma página pero ésta oculta la lista de colec-
ciones propias puesto que un colaborador no puede tenerlas (véase figura 5.3).
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Figura 5.3: Maqueta de la Listas de Colecciones Compartidas para el Usuario Colaborador

La vista del mapa permite consultar la localización geográfica de cada una de las entida-
des de tipo localización extraídas de una colección. Deseamos que estas entidades se muestren
en el mapa como chinchetas interactuables que al hacer click en una nos muestren la infor-
mación sobre la entidad en la que tenemos interés, permitiendo seguir viendo el mapa y el
resto de chinchetas a la vez (véase figura 5.4).

Figura 5.4: Maqueta del Mapa de Entidades de una colección

La vista del dashboard nos mostrará diferentes estadísticas de la colección seleccionada
junto con varios gráficos. Se presentan estas visualizaciones de manera conjunta y a la vez
diferenciada para poder contemplarlas a la vez sin necesidad de obligar al usuario a cambiar de
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página o realizar acciones complejas para consultar cada uno de los datos (vista de dashboard,
figura 5.5). Se muestran los siguientes gráficos:

• Gráfico de burbujas con ejes de Distribución de Autores, Posts y Entidades por
Hilo: Permite para cada thread (representado por una burbuja) mostrar información de
sus autores (eje Y), posts (eje X) y entidades (tamaño de la burbuja) extraídas. Si se pasa
el cursor por encima de una burbuja se ve el número exacto para esas 3 variables.

• Gráfico de sectores de Número de Referencias a Entidades por Tipo: Permite para
cada tipo de entidad (Localización, Organización, Persona) saber cuántas referencias a
entidades hay de cada uno y su proporción o porcentaje sobre el total.

• Gráfico de burbujas de Número de ocurrencias de Términos Relacionados del Te-
sauro: Permite para cada término extraído del tesauro (representado por una burbuja)
mostrar el número de total de apariciones del término en la colección determinado por
el tamaño de la burbuja, siempre que el término esté relacionado con alguna entidad. Si
se pasa el cursor por encima de una burbuja se ve el número exacto de ocurrencias.

Figura 5.5: Maqueta del Dashboard de una colección

5.2 Arquitectura

La arquitectura elegida para la aplicación ha sido un cliente-servidor (figura 5.6). El lado
cliente o Front-End proporciona la interfaz de usuario a los navegadores y se comunica con el
Back-End. El lado servidor o Back-End sigue una arquitectura en capas (Capa Servicios o API
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REST, Capa de Lógica de Negocio y Capa de Acceso a Datos), utilizando la API REST para la
comunicación con el cliente, así como diversos servicios y otros componentes para la lógica
de negocio y DAOs o repositorios para el acceso a las bases de datos. Para cada uno de los
diagramas se ha utilizado la herramienta draw.io (véase sección 2.1.4).

Figura 5.6: Arquitectura Global (Cliente-Servidor) de la aplicación

La aplicación se ha desarrollado utilizando un proyecto multimódulo de Gradle, que se
compone de los siguientes subproyectos:

• heritage-core-model: Escrito en Java. Contiene el modelo del Back-End, que tiene las
capas de lógica de negocio y de acceso a datos. Se subdivide en 2 módulos:

– heritage-core-model-api: Expone las interfaces y DTOs que están accesibles a la
capa de servicios (módulo heritage-core-ws).

– heritage-core-model-impl: Implementación de las interfaces del modelo y depen-
dencias.

• heritage-core-ws: Escrito en Java. Contiene la capa de servicios de la aplicación.

• heritage-core-util: Escrito en Java. Contiene clases de utilidad comunes a los otros mó-
dulos de Java.

• heritage-web-client: Escrito en JavaScript. Módulo que contiene todo el código del Front-
End.

5.2.1 Arquitectura del Lado del Servidor

En el Back-End podemos distinguir una capa de servicios (o capa Web) y capa de modelo
(subdividida a su vez en capa de lógica de negocio y capa de acceso a datos). En la figura 5.7
puede verse un diagrama de clases detallado sobre la arquitectura de esta parte.

La capa de servicio es la encargada de la comunicación con el cliente, construyendo las
respuestas adecuadas a las peticiones de éste. Se desarrolló utilizando una API REST, una
forma de comunicación utilizando el protocolo HTTP. Mediante Spring Web ha sido posible
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Figura 5.7: Arquitectura del Lado del Servidor
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construir los diferentes controladores REST para el desarrollo de la API. El módulo heritage-

core-ws que implementa esta parte contiene los siguientes paquetes relevantes:

• com.mffernandez.heritage.core.ws.api.controller : Contiene los controladores del API REST
que realizan operaciones propias de la lógica de la aplicación para usuarios identifica-
dos en el sistema. Estos controladores ejecutan un filtro de identificación con Spring

Security antes de atender la petición.

• com.mffernandez.heritage.core.ws.auth.controller : Contiene los controladores del API REST
que realizan operaciones necesarias para ayudar a los usuarios a identificarse. Realizan
operaciones de inicio de sesión o registro.

• com.mffernandez.heritage.core.ws.handler : Control de errores en los controladores.

• com.mffernandez.heritage.core.ws.security: Configuración de Spring Security.

• com.mffernandez.heritage.core.ws.server : Contiene el punto de entrada para la aplicación
que arranca el servidor (Spring Boot Application).

La capa de modelo es la encargada de realizar las operaciones relacionadas con la lógica
de negocio, así como el acceso a datos. El módulo heritage-core-model que implementa esta
parte contiene los siguientes paquetes relevantes:

• com.mffernandez.heritage.core.model.component: Contiene diversas dependencias nece-
sarias en otras clases del modelo.

• com.mffernandez.heritage.core.ws.model.document: Contiene objetos que utiliza Spring

Data para transformar entidades de MongoDB a objetos Java.

• com.mffernandez.heritage.core.ws.model.entity: Contiene objetos que utiliza Hibernate

para transformar entidades de bases de datos relacionales a objetos Java.

• com.mffernandez.heritage.core.model.nlp: Contiene los componentes que realizan la ló-
gica de procesado NLP.

• com.mffernandez.heritage.core.model.repository: Contiene los DAO (o repositorios) que
utiliza Spring Data para la capa de acceso a datos.

• com.mffernandez.heritage.core.model.service: Contiene los servicios que llevan a cabo ca-
da una de las operaciones de la lógica de negocio.
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5.2.2 Arquitectura del Lado del Cliente

El lado del cliente está alojado en el módulo de Gradle heritage-we-client. Se trata de un
proyecto React escrito en JavaScript, utilizando React Hooks (nos permite escribir los com-
ponentes de React como si fueran funciones y no clases). React está basado en componentes
y como tal ésta es la parte fundamental del Front-End. Dentro del cliente podemos dividir en
los siguientes paquetes (o directorios):

• components: Contiene los distintos componentes utilizados por React. Se dividen en
varios subdirectorios dependiendo de su propósito (e.g. auth para los componentes de
identificación del usuario en el sistema), para poder localizarlos de manera sencilla.

• lib: Contiene módulos de utilidad (helpers) para los componentes, así como los reduc-
tores y los manejadores de acciones de Redux. También tiene los módulos client, que
son los que utilizamos para construir las peticiones REST para enviar al servidor y re-
cibir las respuestas. Al igual que los componentes, estos archivos se dividen en varios
subdirectorios dependiendo de su función.

• resources: Archivos JSON de internacionalización, imágenes y hojas de estilo SASS.

• setup: Configuración del store o almacenamiento de Redux, de la internacionalización y
del cliente de MapBox.

Internacionalización

Hemos diseñado el Front-End de la aplicación de manera que pueda adaptarse al idioma y
región elegido por el usuario en su navegador, sin necesidad de realizar cambios de configu-
ración ni de código en el proyecto.

Para ello se ha utilizado el framework 18next [56]. Está escrito en JavaScript y permite
la internacionalización de aplicaciones basadas en este lenguaje de manera simple con una
pequeña configuración y mediante la utilización de archivo JSON.

Tenemos configurado una archivo JSON para cada idioma, con cada una de las traduccio-
nes para todas las posibles cadenas de texto que pueda presentar la aplicación. Actualmente, y
para realizar las pruebas, se soportan los siguientes idiomas: Inglés (en), Español (es) y Galle-
go (gl). El Inglés está configurado como idioma por defecto y en caso de que el usuario tenga
elegido un idioma no soportado se utilizará este.
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Capítulo 6

Planificación

En este capítulo se exponen la planificación y el presupuesto inicial del proyecto.

6.1 Planificación inicial

Una vez definido el alcance y objetivos del proyecto, se lleva a cabo una planificación
inicial. Se hace un análisis y una estimación de los recursos disponibles para el desarrollo del
proyecto. Debido a que tenemos un equipo de desarrollo unipersonal, contamos con una obvia
limitación de recursos.

Al utilizar la metodología Scrum, el desarrollo se divide en sprints. Cada uno de los sprints
los hemos estimado en una cifra alrededor de los 60 puntos. El desarrollo ha llevado un total de
5 sprints con un total de 298 puntos. Suponiendo que cada punto equivale aproximadamente
a 1 hora de trabajo, entonces el proyecto se llevará acabo en 5 sprints con 298 horas de trabajo
totales.

6.2 Presupuesto

Para evaluar los costes del proyecto es necesario tener en cuenta personal, material y
licencias.

Para los costes de personal, sabemos que el proyecto dispone de dos recursos humanos:
un Jefe de Proyectos, encargado de la supervisión del mismo; y unAnalista Programador,
responsable de Análisis, Diseño, Implementación y Pruebas. Según el portal Glassdoor [57],
el salario bruto anual medio a nivel nacional del perfil de Jefe de Proyectos en 2021 se co-
rresponde con unos 38000€, mientras que el de un Analista o Programador con unos 29000€.
Suponiendo una jornada anual de 1800 horas, y un tiempo de dedicación al proyecto por parte
del Jefe de Proyectos de 24 horas y del Analista Programador de las 298 horas totales de los
sprints, tenemos el siguiente coste en personal:
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38000€
1800h

∗ 24h+
29000€
1800h

∗ 298h = 5307,Û7€ ≈ 5308€

Con respecto al material, para obtener el coste hemos aplicado el método de amortización
lineal o constante [58]. Siendo el precio del equipo personal 1000€ para una vida útil de 5

años; y su tiempo de utilización 5 sprints de 2 semanas de duración cada uno, es decir, 10
semanas, nos daría de resultado:

1000€
5años ∗ 52semanas/año

∗ 5sprints ∗ 2semanas/sprint = 38, 4615€ ≈ 38€

Al utilizar herramientas de código abierto y gratuitas, el coste en herramientas software
y licencias supone un total de 0€.

Entonces, el coste total estimado para el presupuesto del proyecto sería:

5308€(personal) + 38€(material) + 0€(licencias) = 5346€

6.3 Seguimiento

Como se comentó previamente, el desarrollo del proyecto se dividió en un total de 5 sprints
de una duración aproximada de 2 a 3 semanas, los cuáles describimos a continuación junto
con historias de usuario implicadas (véase sección 4.2.2):

• Sprint 1: Se implementaron las historias de usuario de inicio de sesión (HU 1.1), registro
(HU 1.2), cierre de sesión (HU 1.3) y borrado de cuenta (HU 1.4).

• Sprint 2: Se abordó el cambio de contraseña (HU 1.5) y todas las correspondientes a la
Épica 2 (Gestión de Usuarios).

• Sprint 3: Se implementaron las historias de usuario correspondientes a la Épica 3 (Ma-
nejo de Colecciones).

• Sprint 4: Se implementaron las historias de usuario para la visualización del mapa (HU
4.1) y del dashboard (HU 4.2).

• Sprint 5: Se implementaron las historias de usuario restantes menos prioritarias: veri-
ficación de registro por email (HU 1.6) e inclusión del tesauro (HU 4.3).

Se comentan los detalles del trabajo realizado en cada sprint en el capítulo 7: Implemen-
tación.
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Capítulo 7

Implementación

En este capítulo se comenta el trabajo realizado durante la implementación de la aplicación.
Se detallan los aspectos técnicos más importantes ligados a la ejecución de cada uno de

los sprints (para los detalles de cada historia de usuario véase sección 4.2.2).

7.1 Sprint 1

El primer sprint se llevó a cabo entre el 3 y el 20 de Mayo y se centró en las historias de
usuario: 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4. Estas historias de usuario implicaron básicamente la creación de la
entidad “Usuario” en base de datos, junto con su persistencia y recuperación. El inicio y el cie-
rre de sesión implican mantener un objeto con la información de usuario en Redux y borrarlo,
respectivamente. Se han creado además formularios para el inicio de sesión y registro.

Para mantener la sesión del usuario es necesario mantener algún código de sesión que
permita identificarlo en el estado de la aplicación de React. Para conseguir esto hemos utili-
zado JSON Web Tokens (JWT). JWT [59] es un estándar que permite compartir información
como un objeto JSON encriptado. Estos objetos JSON pueden contener toda la información
del usuario y se encriptan y desencriptan utilizando una clave que nosotros tendremos sólo
disponible desde el servidor (véase figura 7.1).

Cuando el usuario inicia sesión, el servidor genera un código de acceso y lo envía al cliente
con la respuesta. El cliente lo persiste en el estado de Redux y lo envía al servidor de vuelta con
cada petición mientras el usuario mantenga su sesión iniciada. El servidor no puede mantener
la sesión del usuario y para identificarlo con las peticiones que envía es necesario utilizar
este código, de ésta manera evitamos compartir la contraseña del usuario en cada petición,
enviándose sólo una vez al iniciar sesión.

En Redux tenemos dos almacenamientos posibles, uno se mantiene al cerrar el navegador
(Almacenamiento local) y el otro sólo se mantiene en cada una de las pestañas y se destru-
ye al cerrarla (Almacenamiento de sesión). De esta manera podemos implementar la opción
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1 @Override
2 public String generateToken (final GenerateTokenParameters parameters, final

boolean isAuthentication)
3 {
4 return Jwts.builder()
5 .setSubject(parameters.getUsername())
6 .setIssuedAt(new Date())
7 .setExpiration(new Date((new Date()).getTime() +
8 (isAuthentication ?

this.authenticationJwtExpirationMs :
9

this.verificationJwtExpirationMs)))
10 .signWith(SignatureAlgorithm.HS512,
11 isAuthentication ? this.authenticationJwtSecret :

this.verificationJwtSecret).compact();
12 }

Figura 7.1: Método para generar códigos JWT

“Recuérdame” al iniciar sesión, almacenándola en el segundo si no se marca la opción (véase
figura 7.2).

1 const login =
2 ({ username, password, rememberMe }) =>
3 (dispatch) =>
4 . . .
5 authClient
6 .login(username, password)
7 .then((user) => {
8 dispatch({
9 type: rememberMe
10 ? AUTH_LOGIN_REMEMBER_SESSION
11 : AUTH_LOGIN_NOT_REMEMBER_SESSION,
12 data: {
13 user: user,
14 },
15 });
16
17 resolve();
18 })
19 . . .
20 });

Figura 7.2: Dispatcher de acciones de inicio de sesión en Redux

7.2 Sprint 2

El el segundo sprint tuvo lugar entre el 18 de Junio y el 9 de Julio y se abordaron las
historias de usuario: 1.5, 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4. Las funcionalidades de éstas últimas 4 historias sólo
están disponibles para el usuario administrador y como tal se hace necesario introducir algún
mecanismo para manejar roles y autorización. Implica la creación de la entidad “Rol” junto
con sus relacionadas “Autoridad” y “Función”.
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Se han creado los 3 roles para usuarios identificados en base de datos (Administrador, In-
vestigador y Colaborador). Para cada uno de ellos es necesario relacionarlo con las autoridades
que representan las funcionalidades que tienen disponibles. Para un usuario Administrador
se pueden ver en la figura 7.3.

Figura 7.3: Autoridades del Rol Administrador en la base de datos de MongoDB

Con Spring Security podemos hacer uso de la anotación PreAuthorize. Esta anotación per-
mite que el método del controlador se ejecute sólo si el usuario está identificado (tiene un
código de acceso JWT) y cumple la condición especificada (véase figura 7.4).

1 @GetMapping
2 @ResponseBody
3 @PreAuthorize("hasAuthority(T(com.mffernandez.heritage.core.model.constant"

+ ".RoleAuthorities).GET_USERS)")
4 @SneakyThrows
5 public GetUsersPageResponse getUsers (@RequestParam("roleFeature") final

String[] roleFeatures,
6 @RequestParam final int page, @RequestParam final int pageSize,
7 @RequestParam(defaultValue = "userId") final String sortField,
8 @RequestParam(defaultValue = "ASC") final String sortDirection)
9 {
10 final GetUsersPageData getUsersPageData =
11 this.userService.getUsers(roleFeatures, page, pageSize,

sortField, sortDirection);
12 . . .
13 }

Figura 7.4: Métdo utilizando la anotación PreAuthorize para filtrar por rol de usuario

Como los usuarios administradores son los únicos que tienen esa autoridad, éste y otros
métodos con autoridades asociadas con el rol Adminstrador sólo podrán ser ejecutados si un
usuario de rol Adminstrador está identificado.

La lista de autoridades específicas de un rol también se envía al cliente cuando el usuario
se identifica, pues son necesarias para comprobar qué elementos son visibles y cuáles no en
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la Web. Para esta parte hemos creado un objeto JSON grande llamado Modelo de Navegación,
que registra cada una de las rutas de la página y componentes y comprueba que roles pueden
acceder a ellos mediante funciones almacenadas en él (véase figura 7.5).

1 const navigationModel = {
2 . . .
3 userManagement: {
4 translate: true,
5 path: () => "/users",
6 icon: "manage_accounts",
7 children: {
8 addUserForm: {
9 visible: ({ user }) => user.authorities.includes(ADD_USER),
10 },
11 updateRoleSelect: {
12 visible: ({ user }) =>

user.authorities.includes(UPDATE_USER),
13 },
14 . . .
15 },
16 sidebarVisible: ({ user }) => user.authorities.includes(GET_USERS),
17 allowed: (params) =>
18 navigationModel.userManagement.sidebarVisible(params),
19 },
20 . . .
21 }
22

Figura 7.5: Modelo de Navegación en el Front-End

7.3 Sprint 3

El tercer sprint se realizó entre el 15 y el 30 de Julio. Se implementaron las historias de
usuario 3.1 y 3.2. De aquí cabe destacar la historia 3.1, que es la de la carga de la colección,
que implicaba la extracción del archivo ZIP con los XML de prueba, su análisis sintáctico
(parsing) de XML, NLP, obtención de entidades y coordenadas, y la persistencia de toda esta
información.

Después de implementar los componentes de NLP utilizando las librerías CoreNLP y
OpenNLP y probarlos, hemos decidido que el proyecto utilice el implementado con CoreNLP
por su mayor fiabilidad de resultados (véase figura 7.6 y sección 2.1.1).

El procesado de la colección de prueba completa, aún haciéndolo de manera concurrente
con bastantes hilos, es muy costoso y tarda mucho (aproximadamente 15 minutos). Debido
a esto, se hace necesario que el servidor lance esta carga de la colección de manera asíncro-
na, enviando una respuesta según empieza al cliente y permitiendo a este seguir trabajando,
mientras el servidor ejecuta el procesado de la colección y la persistencia de la información
en segundo plano. Esto ha sido posible mediante una pequeña configuración en Spring y el
uso de la anotación Async (véase figura 7.7).
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1 . . .
2 processedPost.setPostId(post.getPostId());
3 processedPost.setAuthorId(post.getAuthorId());
4
5 final CoreDocument document = new CoreDocument(post.getBody());
6 pipeline.annotate(document);
7 processedPost.setEntities(extractEntities(entityTypes, thesaurusContainer,

document.entityMentions()));
8 . . .

Figura 7.6: Procesado con CoreNLP

1 @Override
2 @Async
3 public void loadCollection (final LoadCollectionParameters parameters)
4 {
5 . . .
6
7 this.loadCollectionQueue.block(parameters.getCollectionId());
8 boolean blocked = true;
9 . . .
10 }

Figura 7.7: Ejemplo de método que se ejecuta en segundo plano con anotación Async

Para poder notificar al cliente que lanzó la petición cuando la carga de la colección está
terminada hemos utilizado Server-Sent Events (SSE). Es un protocolo en el que un cliente
puede suscribirse al servidor para así éste poder mandarle mensajes de tipo MIME text/event-

stream. Hemos implementado SSE para éste y otros propósitos, haciendo que el cliente se
suscriba al servidor y éste mande notificaciones cuando eventos importantes ocurran, como
cuando se termine la carga de una colección (véase figura 7.8).

1 @Override
2 @Async
3 public void loadCollection (final LoadCollectionParameters parameters)
4 {
5 . . .
6 final SaveCollectionData saveCollectionData =
7

this.collectionInternalService.saveCollection(saveCollectionParameters);
8
9 mainTimeWatch.stopAndLog();
10
11 final LoadCollectionNotification message = new

LoadCollectionNotification();
12 message.setEvent(Notifications.SUCCESSFULLY_LOADED_COLLECTION);
13 this.adapterContainer.adapt(saveCollectionData, message);
14
15 this.notificationService.sendMessage(saveCollectionData.getOwnerId(),

message);
16 . . .
17 }

Figura 7.8: Ejemplo de método con SSE
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7.4 Sprint 4

El cuarto sprint se realizó entre el 2 y el 16 de Agosto, y abarcó la historias de usuario
referentes a la épica del Análisis y Visualización de Colecciones (4.1 y 4.2). Implicó la obten-
ción del mapa de MapBox y el pintado de las entidades de localización sobre él, así como la
visualización de los gráficos en el Dashboard.

Para el caso del mapa tenemos las entidades de localización previamente persistidas junto
con sus coordenadas (extraídas mediante la API de Geocodificación de MapBox). Éstas se
envían ahora al cliente, para que el componente de mapa que utiliza Mapbox pueda pintar un
puntero y un pop-up por cada una de las entidades (véase figura 7.9).

1 . . .
2 new mapboxgl.Marker(element)
3 .setLngLat([entity.longitude, entity.latitude])
4 .setPopup(
5 new mapboxgl.Popup({
6 closeButton: false,
7 offset: 25,
8 }).setHTML(
9 `<h6>${entity.name}</h6><p>${
10 entity.description
11 }</p>${references.length > 0 ? references : ""}`
12 )
13 )
14 .addTo(map.current);
15 . . .
16

Figura 7.9: Renderizado de las entidades en MapBox

Para el dashboard y poder pintar los gráficos, se ha hecho uso de la librería D3. Esta librería
permite crear gráficos a partir de datos proporcionados, utilizando el elemento del DOM svg

(véase figura 7.10).

7.5 Sprint 5

El quinto y último sprint se realizó entre el 23 de Agosto y el 6 de Septiembre, abarcando las
2 historias menos prioritarias pendientes (1.6 y 4.3). Estas historias implicaron la verificación
de usuarios recién registrados por E-Mail y la clasificación de las entidades extraídas de una
colección de referencia mediante términos de un tesauro.

Respecto al tesauro, en trabajos de investigación previos y publicados [5], para la extrac-
ción de hilos relevantes se utilizó un conjunto de palabras semilla de temática relevante sobre
Black Lives Matter (véase figura 7.11). A partir de estas palabras semilla, hemos utilizado las
que hacen referencia a entidades patrimoniales (e.g. statue,monument), y las hemos expandi-
do utilizando la red WordNet [16]. WordNet es una red semántica para el idioma inglés, que
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1 export const createChart = (node, data, t) => {
2 nodeRoot = node;
3 i18 = t;
4 svg = d3
5 .select(nodeRoot)
6 .append("svg")
7 .attr("width", setup.width)
8 .attr("height", setup.height);
9
10 const defs = svg.append("defs");
11 createShadow(defs);
12
13 createScales(data);
14 createAxis();
15 createLabels();
16 createPopup(nodeRoot);
17 createCircles(data);
18 createLegend();
19 };

Figura 7.10: Renderizado de gráfico con D3

permite obtener todas las palabras que tengan alguna relación semántica con una dada. Para
confirmar nuestro tesauro, hemos tomado para cada término original todos los términos que
WordNet nos proporciona para las siguientes categorías:

• direct hyponym / full hyponym

• has instance

• direct hypernym / inherited hypernym / sister term

• derivationally related form

Así, de los 16 términos del tesauro original relacionados con entidades hemos elegido
6 que refieren precisamente a entidades patrimoniales (monument, statue, tribute, memorial,
plaque, bust). Esos 6 términos es posible expandirlos mediante el método descrito y obtener
un tesauro final de 228 términos.

Hemos construido un componente que permite analizar las entidades y ver si están rela-
cionadas con los términos incluidos en este tesauro. Para ello, como CoreNLP nos devuelve
anotado junto a cada entidad la oración a la que pertenece, resulta fácil buscar en esta oración
los términos del tesauro y relacionarlos con la entidad (véase figura 7.12).
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Figura 7.11: Palabras semilla del tesauro original para la extracción de colecciones de referencia sobre Black Lives
Matter

1 . . .
2 for (final String term : this.thesaurus.getTerms()) {
3 scanForTerm(sentenceTokens, relatedTerms, term);
4 }
5 . . .
6 private static void scanForTerm (final List<String> sentenceTokens, final

Set<String> relatedTerms, final String term)
7 {
8 final String[] termTokens = term.split("\\s+");
9 for (int i = 0; i < sentenceTokens.size(); i++) {
10 boolean containsTerm = true;
11 for (int j = 0; j < termTokens.length && i + j <

sentenceTokens.size(); j++) {
12 if (!sentenceTokens.get(i + j).equalsIgnoreCase(termTokens[j])) {
13 containsTerm = false;
14 break;
15 }
16 }
17 if (containsTerm) {
18 relatedTerms.add(term);
19 }
20 }
21 }

Figura 7.12: Búsqueda de términos del tesauro
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Capítulo 8

Pruebas

En este capítulo se comentan las distintas pruebas realizadas durante el proyecto. Las prue-
bas son una parte fundamental en la Ingeniería de Software. Están pensadas para ayudar

a detectar errores, no para demostrar la ausencia de ellos. Como tal no podemos demostrar
de ninguna manera que la aplicación final no tenga errores, pero gracias a las distintas prue-
bas que hemos realizado sí aumenta la confianza y la calidad del producto. Se han realizado
pruebas de unidad, integración, aceptación y calidad.

8.1 Pruebas de Unidad

Las pruebas de unidad permiten probar un componente de software de manera aislada,
sin necesidad de sus dependencias. Para ello es necesaria la construcción de componentes
simulados (mocks) de estas dependencias, que devuelven el valor esperado a sus llamadas. En
el lado del servidor, para esto se utilizó la librería Mockito (sección 2.1.1) junto con Junit.

Las pruebas de unidad son un componente fundamental de TDD (véase 3.2), y como tal
las hemos ido realizando durante el desarrollo del código del lado de servidor siguiendo la
premisa Red –Green –Refactor.

Para el cliente hemos realizado también pruebas de unidad utilizando la librería Jest junto
con Testing Library. Jest permite la construcción de mocks en JavaScript y Testing Library

hacer evaluaciones sobre el árbol DOM de manera fácil. Sobre el lado del cliente no hemos
seguido TDD debido a que eran una pruebas algo más complejas que las del lado del servidor,
y necesitábamos conocer como estaban los elementos de HTML dispuestos, por lo que no
podíamos hacer las pruebas a priori.
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8.2 Pruebas de Integración

Las pruebas de integración sirven para probar simultáneamente varios componentes del
sistema interconectados. Aquí ya no es necesario el uso de librerías para crear componentes
simulados.

Nuestras pruebas de integración las hemos realizado sólo sobre el lado del servidor, y
consistieron básicamente en probar cada una de las operaciones de la API REST.

Debido al uso de Spring y su sistema de inyección de dependencias, necesitamos algún
mecanismo para simular la aplicación de producción con resolución de dependencias en un
entorno de pruebas. Esto se consigue de forma fácil con Spring Test y más concretamente con
la anotación SpringBootTest, que permite lanzar la aplicación SpringBoot en un clase de Testing.
Hemos utilizado también RestTemplate, que permite hacer peticiones REST sobre código Java.

Se han utilizado bases de datos específicas para Testing, diferentes a las que utilizamos
para las pruebas de aceptación.

8.3 Pruebas de Aceptación

Las pruebas de aceptación consisten en probar todo el conjunto de la aplicación desde el
punto de vista del usuario final.

Hemos realizado pruebas de aceptación que han consistido básicamente en probar cada
uno de los criterios de aceptación definidos para las historias de usuario (véase sección 4.2.2).
Una histora de usuario se da como validada cuando cumple correctamente y sin errores con
todos sus criterios de aceptación.

Las pruebas de aceptación han sido dirigidas por el director del proyecto.

8.4 Pruebas de Calidad

Las pruebas de calidad consisten en buscar malas prácticas o errores (pruebas de caja
blanca) sobre el código implementado. Se ha configurado un servidor de SonarQube para es-
to (véase 2.1.4), junto con la extensión de SonarLint para IntellijIDEA sincronizada con este
servidor (figura 8.1).

Figura 8.1: Ejemplo de error identificado por la extensión SonarLint
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Capítulo 9

Producto Final

En este capítulo se muestran las funcionalidades de la aplicación implementada y se detalla
su funcionamiento. Esta sección servirá como guía de uso y describirá las características

principales del software desarrollado. Se acompañará de capturas que servirán de apoyo visual
para la explicación.

9.1 Inicio de Sesión y Registro

Para el inicio de sesión y el registro, el usuario dispone de formularios sencillos (figura
9.2) y accesibles cómodamente desde la página principal de acceso (figura 9.1).

Figura 9.1: Página de Inicio

Cuando el usuario inicia sesión con una cuenta verificada se redirige a la página de Home
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9.1. Inicio de Sesión y Registro

(a) Formulario de Inicio de Sesión (b) Formulario de Registro

Figura 9.2: Formularios de Inicio de Sesión y Registro

(figura 9.3).

Figura 9.3: Página de Inicio de Usuario Identificado

Si por el contrario, se acaba de registrar o inicia sesión sin tener aún verificada su cuenta
de correo electrónico, se muestra un aviso de que primero tiene que realizar este paso (figura
9.4).
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Figura 9.4: Aviso para que el usuario verifique su cuenta de Email

Figura 9.5: Menú de Configuración y Cierre de Sesión

9.2 Configuración de la Cuenta

Todo usuario identificado tiene un menú para acceder a la configuración de su cuenta o
al cierre de sesión (figura 9.5).

El usuario adminstrador no puede borrar su cuenta, así que no tiene la función de “eliminar
cuenta” disponible (figura 9.6).

9.3 Gestión de Usuarios

El usuario administrador dispone de las funciones para ver los demás usuarios investi-
gadores o colaboradores, así como borrarlos o cambiarles de categoría (rol). Los usuarios se
muestran paginados de 7 en 7 (lo suficiente para llenar el espacio de la página sin necesidad
de hacer scroll) y se pueden ordenar por nombre de usuario, nombre o apellido (figura 9.7).
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9.3. Gestión de Usuarios

(a) Configuración de cuenta para Usuario Administrador

(b) Configuración de cuenta para Usuario NO Administrador

Figura 9.6: Configuración de cuenta

(a) Lista de Usuarios Página 1 (b) Lista de Usuarios Página 2

Figura 9.7: Lista de Usuarios

A parte de esto, un administrador también puede añadir usuarios nuevos a la aplicación
con el rol que quiera especificar (Investigador o Colaborador), sin necesidad de introducir para
el usuario una cuenta de E-Mail y eliminando así el paso de la verificación. Dispone para ello
de un formulario similar al de registro (figura 9.8).
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Figura 9.8: Formulario para añadir usuario nuevo desde cuenta de administrador

9.4 Manejo de Colecciones

Los usuarios investigadores y colaboradores pueden ver las listas de colecciones de refe-
rencia a las que tienen acceso para analizar. El usuario investigador tiene 2 listas, una con
las colecciones propias subidas y otra con las que le han compartido; mientras que el cola-
borador como no puede subir colecciones sólo tiene una lista con las colecciones que le han
compartido (figura 9.9).

El usuario investigador puede subir colecciones mediante un pequeño formulario que tie-
ne disponible con un botón al fondo de la misma página (figura 9.10). La colección se añade a la
lista con el estado “Cargando” si no había ninguna colección cargándose antes en el servidor,
o “En Cola” en caso contrario. Pasará a “Cargando” cuando el servidor la empiece a procesar.
Cuando esté lista, la aplicación avisa al usuario y pasa la colección a “Cargada”, permitiendo
el análisis de ésta (figura 9.11).

Un usuario que es propietario de una colección y que esté cargada correctamente puede
compartir esa colección con otros usuarios investigadores o colaboradores con un enlace (en
forma de rueda de “Opciones”) junto a la colección deseada, lo que le redirige a un formulario
para especificar estos usuarios o eliminarlos (figura 9.12).
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(a) Listas de Colecciones disponibles para el Usuario Investigador

(b) Lista de Colecciones Compartidas disponibles para el Usuario Colaborador

Figura 9.9: Listas de Colecciones

9.5 Análisis de Colecciones

Tanto los usuarios investigadores como colaboradores pueden hacer el análisis de las co-
lecciones a las que tienen acceso en sus listas siempre que ya hayan sido cargadas correcta-
mente. Para ello disponen de dos enlaces junto a cada una de las colecciones que le permiten
acceder al mapa o al dashboard.

La vista de mapa se muestra como un Mapamundi con una chincheta por cada una de las
entidades extraídas de tipo localización (figura 9.13). Si se pincha en una de las chinchetas se
pueden ver varios detalles relativos a la entidad, como el nombre, una dirección, y las refe-
rencias a dicha entidad en la colección, formadas por hilo, post y autor, asi como los términos
relacionados del tesauro con dicha entidad en esa referencia, si los hubiere (figura 9.14).

La vista de dashboard se ve como un conjunto de estadísticas y gráficos sobre la colección.
El primer gráfico de burbujas representa los datos de cada uno de los hilos de la colección, en
la que se puede comprobar para cada uno el número de autores participando (eje de las X), el
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Figura 9.10: Formulario para subir colección

Figura 9.11: Aviso de colección cargada

número de posts en el hilo (eje de las Y), número de entidades extraídas del hilo (tamaño de la
burbuja) y el número de posts relevantes (color según la leyenda). Si se pasa el ratón por una
de las burbujas se ve información detallada (figura 9.15).

Los otros dos gráficos son: un gráfico de sectores que muestra la cantidad y la proporción
de cada tipo de entidad respecto a las referencias de las mismas (incluye menciones repetidas
de las entidades); y otro gráfico de burbujas para ver el número de ocurrencias de términos
del tesauro relacionados con entidades, similar al gráfico de los hilos pero sin ejes. El tamaño
de la burbuja y el color escalan únicamente por el número de ocurrencias del término al que
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Figura 9.12: Página para compartir o dejar de compartir una colección

Figura 9.13: Vista global del Mapa de Entidades

representa la burbuja (figura 9.16).
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Figura 9.14: Vista de detalle de una de las entidades del mapa

Figura 9.15: Vista del Dahsboard con el Gráfico de Burbujas de Hilos
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Figura 9.16: Vista del Dahsboard con el Gráfico de Tipos de Entidad y Ocurrencias de Términos
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Capítulo 10

Conclusiones

En este último capítulo se hará una evaluación crítica sobre el desarrollo del proyecto y se
detallarán líneas de mejora futuras que aportarían mayor valor al producto.

10.1 Desarrollo del proyecto

Una vez terminado el desarrollo del proyecto se ha cumplido con el objetivo de éste y se
han implementado todas las historias de usuario. Hemos construido una aplicación Web que
es capaz de procesar colecciones de referencia en un formato machine-readable (XML), que
resulta poco amigable para el análisis por parte de investigadores de campos que no pertene-
cen a las Tecnologías de la Información (TI). También es capaz de presentarlas de una manera
que permite facilitar la visualización y el análisis de las mismas. En concreto:

• Permite la identificación, creación y gestión de usuarios en tres roles para tener acceso
a las distintas funcionalidades de la aplicación.

• Permite a los usuarios administradores una forma fácil de poder gestionar usuarios y
añadir nuevos usuarios por ellos mismos.

• Proporciona una forma sencilla y cómoda de subir, procesar y almacenar información
de colecciones de referencia.

• Permite contemplar de manera intuitiva las colecciones de referencia a las que un usua-
rio puede tener acceso para realizar el análisis, así como compartir y dejar de compartir
una colección propia con otros usuarios de una manera simple.

• Proporciona una vista de mapa para poder visualizar todas las entidades de tipo locali-
zación de una colección.

• Permite visualizar información sobre la colección de referencia en diferentes estadísti-
cas y gráficos.
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10.2 Lecciones aprendidas

Durante el desarrollo del proyecto se profundizó en el dominio de herramientas ante-
riormente utilizadas (Java, Spring, Hibernate, etc.) y se alcanzó un importante conocimiento
en algunas herramientas nuevas (JavaScript, React, Redux, Gradle, etc.). Herramientas como
Java, Spring y React son tecnologías muy demandadas en el mercado laboral, por lo que la
realización de éste proyecto ha sido una experiencia muy positiva en cuanto a conocimientos
aprendidos se refiere. React es una tecnología que cada vez tiene más impacto en aplicaciones
Web empresariales, junto con otras tecnologías del lado de servidor como Java y Spring Boot.

También hemos obtenido una formación en las tecnologías de Procesamiento de Lenguaje
Natural (NLP). Este proyecto ha sido una primera toma de contacto con este campo, puesto
que durante el grado no hemos realizado trabajo realizado con él (al menos en el itinerario de
Ingeniería de Software), y consideramos que también nos ha aportadomucho este aspecto y su
manera de abordarlo de una manera práctica. Los algoritmos que hemos utilizado (CoreNLP
y OpenNLP), gracias a estar disponibles para la plataforma Java, han sido muy cómodos de
integrar con las demás tecnologías de nuestro proyecto.

En cuanto a las metodologías utilizadas, Scrum, TDD y Git-Flow, son prácticas muy uti-
lizadas en proyectos modernos ya que permiten un desarrollo mucho más ágil y centrado en
el producto, alejándose de las viejas metodologías centradas en procesos y documentación. El
conocimiento y profundidad en estas metodologías también es muy positivo.

También hay aspectos que deberíamosmejorar en este proyecto, y que nos gustaría incluir
en líneas futuras de trabajo. Entre ellos, la inclusión de más buenas prácticas para Ingeniería
de Software como DevOps: eg. herramientas de integración continua como Jenkins, para lle-
var un control automático del software que vamos desarrollando, enfocado a un entorno de
trabajo real. También sería necesaria una evaluación del rendimiento general de la aplicación,
utilizando herramientas de monitorización como JMeter, así como mejorar el rendimiento de
algunas consultas a base de datos y de algunos elementos de la Web como el mapa.

10.3 Líneas de trabajo futuras

Aunque se haya alcanzado el objetivo del proyecto, creemos que hay una serie de funcio-
nalidades y aspectos que se podrían incluir en la aplicación, a trabajar en un futuro:

• Mejorar la gestión de los usuarios por parte del administrador: filtros en las listas de
usuarios, por nombre o apellido. Actualmente permite la ordenación y la paginación de
éstos y es capaz de proporcionar una buena experiencia de usuario, pero creemos que
podrían añadirse estos aspectos.
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• Mejorar el rendimiento de la carga de la colección. La carga de la colección es una
operación lenta y costosa. Creemos que se puede investigar en busca de herramientas
o utilidades que podamos aplicar a este aspecto para intentar mejorar en rendimiento.

• Mejorar la eficiencia de algunas de las consultas que lanzamos contra bases de datos.

• Mejorar el rendimiento de la interfazWeb del mapa para intentar ganar en escalabilidad.
La colección tienemuchas entidades de tipo localización y esto hace que interactuar con
el mapa a veces sea algo lento. Creemos que en un futuro, con colecciones más grandes,
podría dar más problemas.

• Incluir nuevas visualizaciones de datos al dashboard, como por ejemplo, un grafo que
permita visualizar las relaciones de los autores a través de los hilos de la colección de
referencia analizada.

• Incluir nuevas herramientas para ayudar y automatizar el desarrollo, por ejemplo, de
integración continua como Jenkins, o herramientas de monitorización como JMeter.

• Incluir soporte para más idiomas en la internacionalización: actuamente sólo dispone-
mos de inglés, español y gallego.

• Realizar estudios para medir el grado de eficiencia, productividad y satisfacción del
usuario final, enfocados a perfiles investigadores y no tecnológicos [60].
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Lista de Acrónimos

ACID Atomicity, Consistency, Isolation and Durability; Cuando una base de datos soporta
transacciones. 18, 19

AJAX Asynchronous JavaScript and XML. 14

AOP Programación Orientada a Aspectos. 7, 8

API Interfaz de Programación de Aplicaciones. 3, 7, 17, 50, 51, 53, 62, 66

BSON Binary JSON (JavaScript Object Notation). 19

CSS Cascade Style Sheets. 15, 16

DAO Data-Access Object. 51, 53

DOM Document Object Model. 15, 18, 32, 62, 65

DTO Data-Transfer Object. 11, 51

HTML Hyper-Text Markup Language. 14, 15, 32, 65

IDE Entornos de Desarrollo Integrado. 11, 19, 20, 23

IoC Inversion of Control. 7, 8

JDBC Java Database Conectivity. 7

JPA Java Persistence API. 7, 10

JSON JavaScript Object Notation. 9, 20, 54, 57, 60

JWT JSON Web Tokens. v, 57, 58
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Lista de Acrónimos

MIME Multipurpose Internet Mail Extensions. 61

MVC Modelo Vista Controlador. 7

NER Reconocimiento de Entidades Nombradas. 3, 11, 12

NLP Procesamiento de Lenguaje Natural. 3, 11, 12, 33, 53, 60, 78

NPM Node Package Manager. 22

OGM Mapeado Object/Grid. 10

ORM Mapeado Objeto-Relacional. 10

SASS Syntactically Awesome Style Sheets. 16, 54

SCM Gestión de Código Fuente. 20, 30

SGBD Sistema de Gestión de Bases de Datos. 18, 19

SPA Single-Page Applications o Aplicaciones de una Sóla Página. 14, 15

SQL Structured Query Language. 18

SSE Server-Sent Events. vi, 61

TDD Test Driven Development. 25, 29, 30, 32, 65, 78

TI Tecnologías de la Información. 1, 77

UI User Interface. 47

UML Unified Modeling Language. 24

UX User Experience. 47

VCS Sistema de Control de Versiones. 20, 21, 25

XML Extensible Markup Language. v, 1, 3, 21, 22, 33, 34, 40, 60, 77
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Glosario

DevOps Conjunto de prácticas que agrupan el desarrollo de software (Dev) y las operaciones
de TI (Ops). 30, 78

Geocodificación Proceso de extraer las coordenadas de un determinado lugar o localización
a partir del nombre de éste. 62

InfoVis Visualización de Información o Information Visualization, representación con grá-
ficos y otras técnicas de visualización en una interfaz de usuario de una gran cantidad
de datos. 1

Open-Source Herramientas o tecnologías software de código abierto. 6, 21

responsive Diseño de interfaces adaptable, diseño de una interfaz web que se “adapta” y es
accesible apara multitud de dispositivos. 15

REST Representations State Transfer, estilo de comunicación de dos componentes software
utilizando el protocolo HTTP. 7, 17, 51, 53, 54, 66
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