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Resumen

Este proyecto trata de mejorar y agilizar el proceso de gestion de las existencias en el almacén,
as{ como de las incidencias de los diferentes productos, identificados mediante cdédigos de barras,
de los que dispone la empresa BabyEssentials S.L.. Para esto se elabora una aplicacion web que
permite a cada uno de los diferentes departamentos de la empresa desarrollar sus tareas de una
forma facil y rdpida, ademas de reducir la cantidad de errores en la informaciéon introducida.

Los departamentos en cuestion y sus tareas son las siguientes:

= Fl departamento de disenio se encarga de crear los diferentes modelos de productos, asi
como de la creacion de los codigos de barras para cada producto individual que se fabrica.
Estos productos se fabrican por lotes, la informacion de los cuales también se almacena en
el sistema.

= El departamento de atencién al cliente se encarga de registrar las incidencias que se produz-
can en relacién con los productos, tanto para poder tramitar su reparacién si procediese,
como para poder identificar problemas en modelos, lotes o con un cliente en concreto.

= Fl departamento del almacén se encarga de llevar un control de movimiento de los pro-
ductos, registrando las salidas y entradas de lotes y productos individuales, si se trata de
una incidencia, en el almacén.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto y motivacién del proyecto

La empresa en la que se han desarrollado las practicas y el proyecto ha sido Baby Essentials
S.L. Esta empresa se fund6 en 2008 y actualmente se dedica al diseno y distribucién de pro-
ductos de puericultura, tanto al por mayor como al por menor. También proporciona soporte al
usuario final mediante su departamento de atencion al cliente, para cualquier problema con sus
productos. Todas estas tareas las llevan a cabo tres departamentos diferentes: el departamento
de diseno se encarga del disefio y la generacion de los cddigos de barras que identificaran cada
uno de los productos; el departamento de atencién al cliente se encarga de registrar las inciden-
cias que se produzcan y de procesar la reparacién si el producto estd en garantia; y por ultimo el
departamento del almacén se encarga de registrar los movimientos de los productos que entran
y salen del almacén. Adicionalmente existe un departamento de informatica, algo muy necesario
hoy en dia para una empresa de venta de productos, ya que se encarga del mantenimiento de la
péagina web de la empresa, que contiene toda la informaciéon sobre los productos que tienen a la
venta.

Baby Essentials S.L. posee una amplia variedad de modelos de carritos de bebé, para cada
uno de los cuales existen miltiples variantes. En la actualidad todo el control de la informacion
relativa a dichos modelos y sus variantes, la produccién de los diferentes lotes, asi como las
incidencias que se produzcan en relacién a los productos distribuidos se lleva a cabo mediante el
uso de hojas de calculo de Excel. Estas hojas se encuentran almacenadas en un NAEﬂ accesible
unicamente desde la propia oficina de la empresa y no desde el exterior, de modo que el almacén
de productos que se encuentra en una ubicacién diferente no tiene acceso a estos datos, por lo
que la informacién de los productos que entran o salen del almacén no se puede actualizar al
momento.

Debido a esta gran variedad de productos y a que existen diferentes departamentos para
cada una de las actividades que desarrolla la empresa, el sistema actual presenta una serie de
problemas. Cabe destacar los siguientes:

! Network Attached Storage



= Fs propenso a errores debido a que no existe ningin tipo de validacién de los datos in-
troducidos, ademas es posible que varios trabajadores modifiquen el mismo archivo lo que
provocaria una inconsistencia en los datos.

= Fs lento ya que cada vez que hay que anadir o modificar informacién hay que buscar en
qué archivo se encuentra, luego en qué hoja y finalmente en qué fila.

= La informacién de los productos del almacén no estd actualizada en tiempo real.

Mi trabajo como estudiante de practicas consiste en desarrollar una aplicacién web indepen-
diente que pueda ser utilizada desde cualquier dispositivo con acceso a Internet. La motivacién
que me llevd a elegir este proyecto fue la posibilidad de poder aplicar todos mis conocimien-
tos sobre tecnologias web a un proyecto real, asi como la posibilidad de poder adquirir nuevos
conocimientos que pueda aplicar en un futuro.

1.2. Objetivos del proyecto

El objetivo principal del proyecto de acuerdo con mi supervisor es crear una aplicacién web,
que almacenara toda la informacién sobre productos, incidencias y movimientos del almacén en
una base de datos MySQL, v que permita a los trabajadores de los diferentes departamentos
llevar a cabo sus tareas de manipulacién de informacién de una forma facil y rapida. Cada
departamento dispondra de una vista personalizada y adaptada al trabajo que desempetie.

Adicionalmente, puesto que se dispondrd de una base de datos con toda la informacién
centralizada, se creard una vista adicional de anélisis donde se generaran graficas con informacion
sobre las incidencias que se producen en el tiempo, para facilitar la identificaciéon de lotes y
productos defectuosos.

1.3. Objetivos detallados

En esta secciéon se muestran en detalle los objetivos de este proyecto para cada uno de los
departamentos:

= Permitir iniciar sesion a los trabajadores de los diferentes departamentos.
= Para el departamento de diseno:

e Mostrar dos listas una con los modelos disponibles y otra con los lotes de cada modelo.
e Crear un nuevo modelo o editar uno ya existente.
e Crear un nuevo fabricante.

e Para un modelo concreto, crear un nuevo lote o editar uno ya existente.

Para un lote concreto, introducir un ntmero determinado de cédigos de barras.



= Para el departamento de atencién al cliente:

e Mostrar una lista con las incidencias existentes.
e Crear un nuevo cliente.

e (Crear una nueva incidencia o editar una ya existente.
= Para el departamento del almacén:

e Mostrar dos listas, una con la informacién de entrada de materiales y otra con la de
salida.

e Registrar una nueva entrada o salida de material o editar una ya existente.
= Para la vista de anélisis:

e Mostrar una gréfica que representa el nimero de incidencias en el tiempo y donde
se puede especificar un modelo, lote o producto concreto y ver la informacién corres-
pondiente.
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Capitulo 2

Descripcion del proyecto

2.1. Situacidén inicial

Baby Essentials actualmente cuenta con tres departamentos, los cuales llevan a cabo una
serie de tareas diferenciadas que forman parte del ciclo de vida de cada uno de sus productos.
Sin embargo, estas tareas, que se explican a continuacién, se realizan en su gran mayoria de
forma manual; esto, ademads de ser un proceso lento y tedioso, es propenso a producir errores a
la hora de introducir los datos en las hojas de Excel puesto que no existe validacién alguna que
asegure la consistencia de los datos. Y son estas también las principales razones por las cuales
la empresa ha decidido crear un sistema que permita agilizar la introduccién de los datos, asi
como asegurar que no existen errores en dichos datos.

2.1.1. Departamento de Diseno

El departamento de diseno seria la primera fase de un producto, aqui es donde disenan y se
definen los modelos que existen para los diferentes productos, por ejemplo: Shom FElegance. Una
vez definida toda la informacién relativa a los modelos, esta se guarda en una hoja de Excel.

El siguiente paso serfa, a partir de los modelos existentes, crear diferentes variantes don-
de principalmente cambia el color, por ejemplo: Shom Elegance Arena. Cada variante se suele
fabricar en lotes de unos 100 productos. Una vez se ha elegido el fabricante que producira el
lote se generan los nlimeros de serie tinicos para cada producto y se envian junto con toda la
informacién necesaria al fabricante.

Finalmente, se almacena toda la informacién generada, que se puede ver en la figura [2.1] en
una hoja de Excel.

11
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Figura 2.1: Informacién generada en el departamento de diseno

r
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2.1.2. Almacén

El siguiente departamento por el que transitan los productos es el almacén. Aqui es donde
llegaran formando parte de un lote una vez han sido fabricados. El control de entrada de los
materiales actualmente se hace a mano apuntando el ntmero de albaran del lote y los codigos
de cada producto. Mas adelante cada producto que sale del almacén para ser enviado las tiendas
que los venden a los clientes finales, se registra de nuevo mediante su nimero de serie.

Adicionalmente cuando se registra alguna incidencia, tal y como se explica en la seccion [2.1.3)],
también se registra su entra en el almacén y su posterior salida, en caso de que se produjese.

2.1.3. Departamento de Atencién al Cliente

El ultimo departamento por el que pueden pasar los productos es el de atencién al cliente.
Aqui se atienden los problemas que surjan a los clientes finales con respecto a los productos, como
pueden ser roturas de piezas o desgaste, por nombrar algunas. Cuando se recibe una incidencia
y se determina que se puede reparar, se registra la informacion del cliente afectado en una hoja
de Excel, junto con la fecha en la que se ha producido la incidencia y el nimero de serie del
producto.

En ese momento se procede a la recogida del producto para su reparaciéon, momento en el
que se registra la entrada del producto en el almacén. Una vez finalizada la reparacion, se crea

un albaran de salida del producto, se registra su salida del almacén y se envia al cliente de nuevo
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mediante una empresa de transporte.

2.2. Descripcién de la aplicaciéon

Una vez implantada la aplicacién en el dia a dia de la empresa, cada uno de los departamentos
desarrollard sus tareas de una forma un poco diferente a la actual, pero el concepto sera el mismo.

El departamento de disefio podra crear diferentes modelos indicando un nombre Gnico y una
imagen a través de un formulario. Una vez creado un modelo, se podran anadir lotes de dicho
modelo indicando su informacién, como puede ser la variante, y una lista de cédigos de barras
que tendran una relacién 1:1 con cada uno de los productos que contenga el lote. Estos cédigos
de barras tendran un formato definido por la empresa.

El departamento de atencion al cliente tendra la habilidad de registrar incidencias de un
producto a partir de un cédigo de barras ya registrado, junto con toda la informacién relevante
incluyendo la informacién del cliente, una descripcién de la incidencia, etc. Estas incidencias se
podran editar més adelante para indicar si se ha realizado una reparacién o no.

El departamento del almacén podra registrar las entradas y salidas de productos del almacén
mediante el escaneo o introduccién manual del cédigo de barras de cada producto.

Beneficios

Los principales beneficios que aporta la aplicacion al sistema actual son los siguientes.

= Centralizacion de toda la informacion en una tnica base de datos.
= Referencias cruzadas de la informacion entre los diferentes departamentos.
» Sistema de validacion de la informacién introducida.

= Capacidad de acceder desde cualquier lugar sin necesidad de tener que estar en la oficina.

2.3. Tecnologias

Debido a que el proyecto se va a implementar desde cero, tenemos a libertad de elegir las
tecnologias que consideremos més adecuadas basdndonos en nuestros conocimientos previos, as{
como las tareas que se vayan a llevar a cabo, a excepcion de alguna tecnologia concreta por
peticion expresa del supervisor, como puede ser la base de datos. Puesto que el proyecto consiste
en una aplicacion web, podemos agrupar las tecnologias usadas en dos grupos dependiendo de
si se usan en la parte del servidor o en la parte del cliente.

En la parte del servidor podemos encontrar:
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» Kotlin [6], un lenguaje de programacion para la JVMF_-I.

Ktor [8], un framework para crear aplicaciones para servidores web.

= MySQL para la base de datos de la aplicacion.

Exposed [12], un framework SQL para trabajar con la base de datos.

En la parte del cliente podemos encontrar:

= React, una biblioteca para crear interfaces de usuario usando JavaScript.

= Bootstrap, una biblioteca con clases CSS predefinidas para crear elementos de la interfaz
consistentes.

2.3.1. Kotlin

Durante mi estancia en Irlanda como estudiante del programa ERASMUS+ en 2017, conoci
a un companero de Ingenierfa Informética que me introdujo al lenguaje, y en apenas 3 meses
va lo dominaba, gracias a mis conocimientos previos sobre Java. El lenguaje es relativamente
nuevo ya que aparecié por primera vez en 2011, aunque la versién 1.0 se publicé en febrero de
2016 [7], hace apenas 3 anos.

Kotlin es un lenguaje de programacion pragmatico de cddigo abierto y tipificado estatica-
mente para la JVM que combina funciones de programaciéon orientada a objetos y funcional.
Esta enfocado en la interoperabilidad, seguridad, claridad y soporte de herramientas, con todo
el ecosistema de Java actual.

Las principales razones por las que lo elegi fueron, para poder aplicar mis conocimientos
sobre este nuevo lenguaje a un proyecto real, y para poder usar una tecnologia del lenguaje
recientemente anunciada, Kotlin Multiplatform.

Kotlin Multiplatform

En la version 1.2 del lenguaje se introdujeron una serie de caracteristicas y herramientas
experimentales que permiten que cddigo escrito en Kotlin pueda ser reutilizado en diferentes
plataformas, evitando tener que re-implementar, por ejemplo, partes del modelo de datos en
diferentes lenguajes.

Las plataformas actualmente soportadas son las siguientes:

= JVM
= Android

Y Java Virtual Machine
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= JavaScript
= i0S

= Linux

= Windows

= Mac

De estas plataformas las que nos interesan son la JVM que serd la usada en la parte del
servidor, y JavaScript que serd la usada en la parte del cliente. La idea principal es escribir todo
el codigo usando Kotlin y aprovechar esta nueva tecnologfa para no tener que implementar dos
veces el modelo de datos, lo que deberia permitirnos agilizar el proceso de desarrollo.

No obstante, debido a que se trata de una tecnologia experimental y que podia presentar
problemas de rendimiento y/o de compatibilidad, antes del comienzo de las préacticas realicé
algin proyecto de prueba que sirvié como una primera toma de contacto con la tecnologia, asf
como para familiarizarme con su funcionamiento. Durante estas pruebas, si bien no poseian la
complejidad de un proyecto como el de las préicticas, no presentaron ninguna clase de problema
que me diese a entender que no seria factible aplicarla a un proyecto real.

2.3.2. Ktor

A raiz de aprender Kotlin fui descubriendo toda una serie de bibliotecas y framework que
aprovechaban a fondo las caracteristicas y funcionalidades que ofrece el lenguaje, uno de estos
framework fue Ktor.

Ktor es un framework para crear aplicaciones web asincronas para servidores que esta dise-
nado desde cero con Kotlin en mente, esto se puede apreciar en el hecho de que mediante el uso
de un DSIE] muy expresivo es posible crear de forma intuitiva endpoints para una API, como
se puede apreciar en la figura La razon por la que lo elegi fue por las facilidades que ofrece
para crear servicios web, asi como para poder aprender mas en detalle cémo funciona y todo lo
que ofrece.

2.3.3. Exposed

Exposed es otro de los framework escritos en Kotlin que descubri. En este caso se trata de
un framework SQL, desarrollado por un empleado de JetBrains como un proyecto personal.

Este framework permite, mediante el uso de DSL propios, trabajar con la informacion de una
base de datos de una manera muy cémoda y sin tener que usar otro lenguaje. Mas concretamente
es posible definir tablas, columnas, asi como sus tipos y restricciones usando clases y propiedades;
la principal ventaja de esto es que las consultas que se realizan a la base de datos son typesafe[f]7

2 Domain-Specific Language (Lenguaje de Dominio Especifico)
3Los tipos son seguros, previene errores de tipado debidos a discrepancia entre los tipos de las variables
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gestion [D:'Juanje\Code\BabyEssentials\gestion] - ..\srchmaintkotlin\HelleWorld... — O

File Edit View MNavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VC5 Window Help
import ... v

fun main() {
embeddedServer{Netty, port: 8080) { this: Application
routing { this: Routing
get( path: "f™) { this: PipelineContext<Unit, ApplicationCall=
call.respondText( text: "Hello World!™)
H
h

}.start{wait = true)

Figura 2.2: Ejemplo de la creacion de un servidor en el puerto 8080 con un enpoint con el verbo
GET en la ruta / y que responde con el texto Hello World!

lo que nos asegura en tiempo de compilacién que no va a haber ningin problema de tipado al
trabajar con la base de datos, por ejemplo que intentemos guardar un entero en una columna
de tipo booleano.

2.3.4. MySQL

La base de datos elegida para usar en el proyecto fue MySQL. Esta eleccién estuvo condicio-
nada por el hecho de que la empresa ya disponia de un servicio de alojamiento para sus paginas
web actuales, el cual incluia acceso a una base de datos MySQL. A pesar de que tiene algunas
diferencias con respecto a PostgreSQL que es con la que més experiencia tengo, como las check
constraints, no ha supuesto ningtin problema a la hora de trabajar con ella.

2.4. Software usado

Ademas de las tecnologias mencionadas también ha sido necesario el uso de un software
especifico para el desarrollo del proyecto. Este se indica a continuacién:

IntelliJ IDEA el IDEH usado para la programacion tanto del cliente como del servidor.
= Postman para realizar pruebas contra la API REST.

= BitBucket como repositorio Git para el c6digo del proyecto.

= Trello para llevar un control de las tareas.

= Heroku para el despliegue final de la parte del servidor.

* Integrated Development Environment (Entorno Integrado de Desarrollo)
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@ Postman

File Edit WView Help

New ~ 22 MyWorkspace ¥ &, Invite 2
No Environment v © a
https:/flocalhost8443/api/auth, @ s LT
https://localhost:8443/api/auth/login
POST - https://localhost:28443/apifauth/login m Save ~
(9) Body @ Cookies Code
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary  JSON (app nfjso A
1- 1
2 “usernams”: "admin”,
3 "password": "123456739"
4 ¥
Body (6) Status: 403 Forbidden Time: 558 ms  Size: 333 B Download
Prety JSON v 5 m Q
1= K
7) "description™: "The specified password is incorrect!”,
3~ "errors™: {
4 "password”: "wrongPassword”
6 }
Qa 5 = Bootcamp Build Browse B

Figura 2.3: Peticién POST a la ruta /api/auth/login y su resultado
2.4.1. Postman

Postman es una herramienta gratuita que permite realizar pruebas de funcionamiento contra
servicios HT'TP, como puede ser una API REST en nuestro caso. La principal utilidad que tiene
es poder realizar peticiones POST o especificar las cabeceras que se enviaran en la peticion, algo
que no es facil de hacer en los navegadores convencionales, donde lo finico que se puede hacer
son peticiones GET. En la figura[2.3]se presenta un ejemplo de una peticion POST a un servidor
de prueba. Se puede observar la informacion de la peticién en la mitad superior y la informacién
de la respuesta proporcionada por el servidor en la mitad inferior.

2.4.2. Heroku

Heroku es una plataforma como servicio (en inglés platform as a service, PaaS) que permite
la ejecucion de aplicaciones web desarrolladas en Java o Kotlin, entre otros lenguajes, sin apenas
necesidad de configuracion. Es debido a esta simplicidad y a mi experiencia previa con este
servicio que decidi usarla para el despliegue final de la aplicacién en produccién.
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Capitulo 3

Planificacion del proyecto

3.1. Metodologia

La metodologia que elegi para este proyecto fue una metodologia agil basada en Scrum, pero
no completamente fiel a la misma. Se establecié que los sprints tendrian una duracién de una
semana y que se realizarfan reuniones al comienzo de cada sprint.

A continuacién se presentan las principales diferencias con Scrum:

= No existe un Scrum Manager, Gnicamente el Product Owner que es el supervisor de la
empresa v el equipo de desarrollo compuesto solo por mi.

= Debido a que tnicamente existe un desarrollador no se realizan los Scrum diarios.

El sistema utilizado para la gestion del proceso de Scrum ha sido Trello, puesto que la
empresa ya tenfa integrado el uso de esta herramienta en su dia a dfa para controlar diferentes
tareas.

3.2. Planificacion

En base a la metodologia elegida, la planificacion inicial para este proyecto se puede observar
en la tabla [3.11

3.2.1. Pila de producto

Como parte de la planificacion inicial del proyecto se definié una pila de producto con las
historias de usuario correspondientes con todos los objetivos expuestos en la seccién Estas
historias de usuario se muestran a continuacion en la tabla 3.2
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Sin embargo, a medida que avanzaba el proyecto fueron surgiendo historias de usuario que
no habia contemplado en la pila inicial, de modo que fui amplidndola con las nuevas historias.
La pila de producto con todas las historias afiadidas a lo largo del desarrollo se puede observar
en la tabla [3.3

3.3. Estimaciéon de recursos y costes del proyecto

Al realizar una estimacion de los recursos necesarios para este proyecto y teniendo en cuenta
sus costes, se estima que el coste total del proyecto asciende a los 3169,97€. A continuacion, se
realiza un desglose de cada una de las categorias de recursos: personal, software y hardware.

3.3.1. Personal

La estimacién del personal necesario para el correcto desarrollo de este proyecto es de 3
personas-mes. Respecto a los conocimientos necesarios por parte de los desarrolladores, ha de
ser el propio de un estudiante de Ingenieria Informatica en el 4° curso de la carrera, con ciertos
conocimientos extra sobre las tecnologias expuestas en las seccion [2.3]

El desarrollador ha realizado 300 horas de trabajo. Basandonos en los sueldos medios obte-
nidos en Indeed [4], el sueldo anual medio de un desarrollador junior seria de 20602 <€, dividido

entre 52 semanas divididas entre jornadas de 40 horas, nos da un precio por hora de 9,90€. Por
lo tanto el coste del desarrollador ascenderia a los 9,90 x 300 = 2970 €.

3.3.2. Software

El software necesario seria el ya expuesto en la seccion Respecto al precio de dicho
software, seria el siguiente:

» IntelliJ IDEA: El precio de una suscripcién mensual es de 49,90 € [5] por lo que el precio
para los 3 meses de desarrollo ascenderia a 49,90 x 3 = 149,97 €.

= Postman: Es gratuito por lo que su coste es 0€.
= BitBucket: Es gratuito por lo que su coste es 0€.
= Trello: Es gratuito por lo que su coste es 0€.

= Heroku: Es gratuito por lo que su coste es 0€.

En resumen, el precio de todo el software usado es de 149,97 €.
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3.3.3. Hardware

El hardware utilizado ha sido exclusivamente mi equipo personal, un ordenador portétil
ASUS con un Intel Core i7 de 8 nucleos a 2,6 GHz, 16 GB de RAM, un SDD de 256 GB y un
disco duro mecénico de 1 TB. El precio de compra de este equipo fue de 1200€ teniendo en
cuenta que la vida media de un portatil de estas caracteristicas en de 6 anos, podemos extraer
que el precio amortizado para un periodo de 3 meses seria de 1200 =6 = 12 x 3 = 50€.

3.4. Seguimiento del proyecto

El tiempo dedicado a cada sprint no ha sido el previsto debido la naturaleza de las tecno-
logfas usadas y a una serie de problemas que han surgido a lo largo del desarrollo del proyecto
y que inevitablemente han obligado a realizar cambios en el proceso de desarrollo. Estos impre-
vistos han obligado a reducir la cantidad de funcionalidad a desarrollar, sin embargo esto no ha
impedido el correcto desarrollo de la funcionalidad minima necesaria.

Cabe destacar dos problemas que por su gravedad obligaron a realizar cambios en las tec-
nologias usadas para el desarrollo, lo que provocoé un retraso en la implementacion de cierta
funcionalidad.

3.4.1. Sprint 1

Para el primer sprint elegi las historias de usuario HUO3, HUO4, HUO5 y HUO6, las cuales
corresponden al desarrollo de la funcionalidad del departamento de disefo.

Sin embargo, dado que se trataba del primer sprint y todavia no habia nada desarrollado,
tuve que dedicar la mayor parte del tiempo al diseno del modelo entidad-relacién de la base
de datos, el cual paso por diferentes iteraciones siguiendo las indicaciones del supervisor. A
continuacién, disené el diagrama de clases del modelo de datos.

Una vez acabados los disefios, procedi a implementar primero el modelo de datos y dado que
estaba usando Kotlin Multiplatform con implementarlo una vez era suficiente para poder usarlo

en el servidor y en el cliente. Esto fue todo lo que me dio tiempo a realizar en el primer sprint,
lo que significa que no consegui finalizar ninguna historia de usuario.

3.4.2. Sprint 2

Al comienzo del segundo sprint tenia una mejor idea del tiempo que me iba a llevar completar
cada una de las tareas de modo que reduje la cantidad de historias de usuario de las cuatro del
primer sprint a una sola, la historia HUO4.

Durante este sprint implementé los DAO y todo lo necesario para la comunicacion entre el
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servidor y la base de datos usando Exposed, todo esto basandome en los disenos creados en el
sprint anterior.

Por dltimo, me dio tiempo a empezar a preparar lo necesario para comenzar con el desarrollo
de la interfaz de usuario. Lo que significa que en este sprint tampoco completé ninguna historia
de usuario.

3.4.3. Sprint 3

En el tercer sprint volvi a elegir la historia HUO4 y ademés anadi una nueva, la historia
HU19. El objetivo era finalmente completar las historias elegidas, sin mas retrasos, las cuales
correspondian con la primera parte de la vista del departamento de diseno.

Sin embargo, empecé a tener problemas a la hora de usar alguna biblioteca concreta de
JavaScript para la que no existian adaptadores para poder llamarla desde Kotlin, y con el
tema de la serializacion de informacién para la comunicacién cliente-servidor. Después de buscar
soluciones en diversas paginas web, me topé con algunas incidencias [I1] que eran muy similares
a las mias, pero que no tenian soluciéon, de modo que opté por no perder més tiempo buscando
soluciones y desisti en el uso de Kotlin Multiplatform.

Este fue el primer gran problema que tuve durante el desarrollo del proyecto, lo me oblig6 a
buscar otra tecnologia para usar en la parte del cliente. Opté por usar TypeScript como lenguaje
debido a que posee tipado estatico, algo que considero necesario para cualquier proyecto cuya
codebase adquiera un tamano considerable. FEn cuanto al framework para crear las interfaces de
usuario, con Kotlin estaba usando React puesto que era el tinico framework con adaptadores
para poder ser usado con Kotlin, pero tanto este como cualquier otro framework era nuevo para
mi, ya que no tenfa experiencia previa con aplicaciones complejas cliente-servidor.

Finalmente elegi Vue.js [13] como framework para las interfaz del cliente. La principal razon
fue que en el momento de la decisién empezamos a desarrollar un proyecto muy similar, en cuanto
a las tecnologias usadas, en la universidad y un compafiero propuso este framework porque lo
estaba aprendiendo y decia que era perfecto para el proyecto. Me decidi por este framework tras
echar un vistazo a la documentacién, ademés tenia la ventaja de tener alguien con quien poder
comentar dudas e ideas de disefno.

Este cambio de framework me oblig6 a re-implementar todo el modelo de datos de nuevo
en el cliente ya que ahora usaba otro lenguaje. Pero ahora ya podia empezar realmente con el

desarrollo de la interfaz de usuario.

Al finalizar el sprint tenfa implementado el c6digo necesario para completar las dos historias
elegidas, a falta de realizar las pruebas necesarias.
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3.4.4. Sprint 4

Para el cuarto sprint tenia pendiente probar las dos historias anteriores y como nuevas
historias elegf las historias HU02, HUO3, HUOS y HUO6, que corresponden a la segunda parte de la
vista del departamento de diseno.

Tras completar las pruebas de las dos historias pendientes del sprint anterior, procedi a la
implementacion y realizacién de las pruebas necesarias para completar las tres nuevas historias.
El tnico percance que tuve es que dediqué mas tiempo del que me habria gustado a la imple-
mentacion de una funcionalidad que permitiese abrir una ventana modal delante de otra ventana
modal ya abierta, esto fue debido a cémo estan disefiadas las ventanas modales en Bootstrap.

Al finalizar el sprint se habian completado todas las historias elegidas.

3.4.5. Sprint 5

Antes de empezar el quinto sprint anadi tres nuevas historias, HU20, HU21 y HU22.

Con las dos primeras historias acabadas di por completada la vista del departamento de
disenio, a falta de un par de historias que anadian funcionalidad no esencial que decidi dejar
para el final de la estancia si habia tiempo. La cuarta historia era el comienzo del departamento
de atencioén al cliente, la completé y probé sin mayores percances.

3.4.6. Sprint 6

En el sexto sprint elegi las historias restantes para completar la funcionalidad bésica del
departamento de atencion al cliente (HU11, HU23 y HU24).

Cuando empecé a desarrollar el editor de incidencias me topé con una serie de retos, por asi
decirlo. Necesitaba usar una serie de componentes complejos los cuales no estaban disponibles
directamente en la biblioteca Bootstrap, de modo que empecé a buscar alguna biblioteca que
me proporcionase estos componentes a la vez que mantenia el estilo visual de Bootstrap.

Tras varias horas de busqueda, me encontré dos nuevos framework que parecian hechos a
medida para mi proyecto: Bulma [2] y Buefy [1].

= Bulma es un framework CSS muy similar a Bootstrap con estilos predefinidos.

= Buefy es una biblioteca de componentes para interfaces de usuario construido encima de
Vue.js y Bulma, que proporciona componentes preconstruidos y preparados para funcionar
directamente con Vue, a la vez que utilizan el estilo visual de Bulma.

La principal ventaja que presentan estas dos bibliotecas frente a Bootstrap es que vienen
con muchos componentes predefinidos y que son muy facilmente personalizables, lo que reduce
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el tiempo necesario para desarrollar las interfaces.

Este fue el segundo gran problema que tuve a lo largo del proyecto y lo que provocé fue que
tuviese que adaptar todas las interfaces, que ya habia creado con Bootstrap, para que usasen
Bulma y Buefy.

Puesto que tenia que modificar todos los componentes que tenia hasta el momento, aproveché
para refactorizarlos y desacoplarlos los més posible de modo que fuese lo més facil posible anadir

nuevas vistas.

Al finalizar el sprint se habian completado las historias elegidas.

3.4.7. Sprint 7

En el séptimo sprint elegf las historias relacionadas con el sistema de autenticacién de usuarios
(HUO1, HU25 y HU26).

El hecho de anadir autenticacién suponia que todas las rutas que hasta ahora estaban dis-
ponibles, ahora requerfan un usuario perteneciente a un grupo concreto.

Este sprint lo completé sin mayores problemas.

3.4.8. Sprint 8

El octavo sprint lo dediqué al desarrollo de la vista del departamento del almacén (HU13,
HU14 y HU15).

Lo tinico que me cost6 un poco mas de implementar fue el escaner de cédigos de barras ya
que la documentacién de la biblioteca que utilicé era un poco pobre y me dio algiin que otro

problema. A parte de eso el sprint se desarrolld con normalidad y se completaron todas las
historias.

3.4.9. Sprint 9

El noveno sprint lo dedique a anadir la funcionalidad de busqueda y paginaciéon (HUO7, HUOS,
HU09, HU10, HU12 y HU27), y a realizar optimizaciones en el cliente y el servidor.

Este sprint lo completé sin ningan percance.
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3.4.10. Sprint 10

Durante el décimo y tltimo sprint mi supervisor revisé y probé la aplicaciéon y me indicod
algunos cambios y mejoras menores para implementar, ademés de algin que otro fallo menor
que se solucioné sin mucho problema.

Finalmente se preparé la aplicaciéon para su despliegue anadiendo los diferentes archivos de
configuracion necesarios.

Historias sin finalizar

A causa de los retrasos producidos por los diferentes problemas que han surgido a lo largo del
proyecto no ha sido posible implementar todas las historias de usuario, quedando sin finalizar
las historias relacionadas con la vista de analisis (HU16, HU17 y HU18).
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# ‘ Tarea, ‘ Tiempo
1 Redaccién propuesta Técnica 15
1.1 Captura de Requisitos 10
1.1.1 | Definicién del Proyecto 4
1.1.2 | Reunién con Supervisor 4
1.1.3 | Definicién de Alcance 2
1.2 Planificaciéon del Proyecto 5
1.2.1 | Planificacién de los Sprint 5
2 Desarrollo técnico del Proyecto 285
2.1 Definicién de requisitos 8
2.1.1 | Pila del Producto 5
2.1.2 | Requisitos Tecnologicos 3
2.2 Analisis 7
2.2.1 | Diagrama de Clases 5
2.2.2 | Validar Anélisis 2
2.3 Diseno 8
2.3.1 | Refinar Diagrama de Clase de Diseno 2
2.3.2 | Proponer Plataforma de Despliegue 2
2.3.3 | Validar Disefio 4
2.4 Desarrollo del proyecto 250
24.1 | Sprint 1 25
2.4.2 | Sprint 2 25
2.4.3 | Sprint 3 25
2.4.4 | Sprint 4 25
2.4.5 | Sprint 5 25
2.4.6 | Sprint 6 25
2.4.7 | Sprint 7 25
2.4.8 | Sprint 8 25
2.4.9 | Sprint 9 25
2.4.10 | Sprint 10 25
2.5 Puesta en marcha 12
2.5.1 | Implantaciéon 5
2.5.2 | Formacién )
2.5.3 | Entrega final 2

Cuadro 3.1: Planificacién inicial
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Puntos de

# Descripcién historia
HUO1 | Iniciar sesién en la aplicacién 8
HUOQ2 | Ver lista de lotes de un modelo concreto 2
HUO3 | Ver informacion detallada de un lote 3
HUO4 | Crear un nuevo modelo de producto 5
HUO5 | Crear un nuevo lote de un modelo 5
HUO06 | Editar la informacién de un lote 5
HUQ7 | Buscar un lote concreto 2
HUO8 | Ver incidencias de un modelo concreto 2
HUQ9 | Ver incidencias de un lote concreto 2
HU10 | Ver incidencias de un producto en concreto 2
HU11 | Crear una incidencia para un producto 8
HU12 | Buscar una incidencia concreta 2
HU13 | Ver los movimientos de producto en el almacén | 2
HU14 | Registrar el movimiento de un producto 5
Registrar el movimiento de un producto median-
HU15 L )
te escaneo de codigo de barras
HU16 Ver grafica de incidencias en el tiempo para un 13
modelo concreto
HULT Ver grafica de incidencias en el tiempo para un 13
lote concreto
HU1S Ver grafica de incidencias en el tiempo para un 13

producto concreto

Cuadro 3.2: Pila de producto inicial
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. Puntos de .
+# Descripciéon historia Sprint
HUO1 | Iniciar sesién en la aplicacion 8 7
HUO2 | Ver lista de lotes de un modelo concreto 2 4
HUO03 | Ver informacién detallada de un lote 3 1,4
HUO04 | Crear un nuevo modelo de producto ) 1,2,3,4
HUO5 | Crear un nuevo lote de un modelo 5 4
HUO06 | Editar la informacién de un lote 5 4
HUO7 | Buscar un lote concreto 2 9
HUO8 | Ver incidencias de un modelo concreto 2 9
HUOQ9 | Ver incidencias de un lote concreto 2 9
HU10 | Ver incidencias de un producto en concreto 2 9
HU11 | Crear una incidencia para un producto 8 6
HU12 | Buscar una incidencia concreta 2 9
HU13 | Ver los movimientos de productos en el almacén | 2 8
HU14 | Registrar el movimiento de un producto ) 8
HUL5 Registrar el mox}zin‘aiento de un producto median- 5 3

te escaneo de codigo de barras
HU16 Ver grafica de incidencias en el tiempo para un 13

modelo concreto
HULT Ver grafica de incidencias en el tiempo para un 13

lote concreto
HU1S Ver grafica de incidencias en el tiempo para un 13

producto concreto
HU19 | Ver lista de modelos disponibles 2 3,4
HU20 | Ver informacion detallada de un modelo 2 5)
HU21 | Editar un modelo existente 3 5}
HU22 | Ver lista de todas las incidencias 2 5
HU23 | Ver informacién detallada de una incidencia 2 6
HU24 | Editar una incidencia existente 3 6
HU25 | Anadir un nuevo usuario 2 7
HU26 | Editar la informacién de un usuario 3 7
HU27 | Buscar un modelo concreto 3 9

Cuadro 3.3: Pila de producto al final de proyecto y los sprints en los que se ha desarrollado cada
historia
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Capitulo 4

Analisis y diseno del sistema

4.1. Analisis del sistema

Puesto que se ha usado una metodologia 4gil, la herramienta utilizada para realizar el anélisis
el sistema ha sido las Historias de Usuario.

A continuacion, se muestran en detalle las historias de usuario que se han desarrollado a lo
largo del proyecto. Estas historias ya se mencionaron en el cuadro [3.3]

» HUO1 - Iniciar sesién en la aplicacién.

Requisito: Iniciar sesiodn
Como trabajador
Quiero iniciar sesiodn
Para poder usar la aplicacién

B~ W N =

HUO2 - Ver lista de lotes de un modelo concreto.

Requisito: Ver lista de lotes
Como trabajador del departamento de disefio
Quiero ver una lista de los lotes existentes de un modelo
Para saber que lotes existen actualmente

B~ W N =

s HUO3 - Ver informacién detallada de un lote.

Requisito: Ver informacidén de un lote
Como trabajador del departamento de disefio
Quiero ver la informacidon detallada de un lote
Para conocer sus detalles

W N =

HUO4 - Crear un nuevo modelo de producto.

Requisito: Crear nuevo modelo
Como trabajador del departamento de disefio
Quiero crear un nuevo modelo
Para registrar la informacidon del nuevo modelo

=W N =
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s HUO5 - Crear un nuevo lote de un modelo.

Requisito: Crear nuevo lote
Como trabajador del departamento de disefio
Quiero crear un nuevo lote
Para mantener un control de los productos mediante cddigos de barras

=W N =

HUO6 - Editar un lote existente.

Requisito: Editar lote existente
Como trabajador del departamento de disefio
Quiero editar un lote existente
Para actualizar su informacion

B~ W N =

HUO7 - Buscar un lote concreto.

1 Requisito: Buscar lote concreto

Como trabajador del departamento de disefio

3 Quiero poder introducir una cadena en un cuadro de biasqueda y que se
muestren las coincidencias con esa cadena

[\V]

4 Para encontrar un lote concreto

s HUOS8 - Ver incidencias de un modelo concreto.

1 Requisito: Ver incidencias de un modelo

2 Como trabajador del departamento de atencidén al cliente

3 Quiero poder introducir una cadena en un cuadro de busqueda y que se
muestren las incidencias cuyo modelo coincida con la cadena

4 Para ver la lista de incidencias para ese modelo

= HUO9 - Ver incidencias de un lote concreto.

1 Requisito: Ver incidencias de un lote

2 Como trabajador del departamento de atencidén al cliente

3 Quiero poder introducir una cadena en un cuadro de buasqueda y que se
muestren las incidencias cuyo producto pertenezca al lote que
coincida con la cadena

4 Para ver la lista de incidencias para ese lote

= HU10 - Ver incidencias de un producto concreto.

1 Requisito: Ver incidencias de un producto

2 Como trabajador del departamento de atencidén al cliente

3 Quiero poder introducir una cadena en un cuadro de biasqueda y que se
muestren las incidencias cuyo producto coincida con la cadena

4 Para ver la lista de incidencias para ese producto

= HU11 - Crear una incidencia para un producto.

Requisito: Crear nueva incidencia
Como trabajador del departamento de atencidén al cliente
Quiero crear una nueva incidencia para un producto
Para mantener un control de los problemas que surgen con los productos

=W N =

HU12 - Buscar una incidencia concreta.

1 Requisito: Buscar una incidencia

2 Como trabajador del departamento de atencidén al cliente

3 Quiero poder introducir una cadena en un cuadro de busqueda y que se
muestren las incidencias que tengan algin campo que coincida con 1la
cadena

4 Para encontrar una incidencia concreta

30



- W= B W N

[\V]

n W N = n = w N

B N QU N

> W N =

HU13 - Ver los movimientos de productos en el almacén.

Requisito: Ver movimientos de productos
Como trabajador del departamento de almacén
Quiero ver una lista con todos los movimientos de productos
Para saber cuando entran y salen los productos

HU14 - Registrar el movimiento de un producto.

Requisito: Registrar movimiento de productos
Como trabajador del departamento de almacén
Quiero registrar el movimiento de un producto
Para dejar constancia de la entrada o salida de un producto

HU15 - Registrar el movimiento de un producto mediante escaneo de codigo de barras.

Requisito: Registrar movimiento de productos con escaneo
Como trabajador del departamento de almacén
Quiero registrar el movimiento de un producto mediante el escaneo de los
codigos de barras de los productos
Para dejar constancia de la entrada o salida de un producto de una forma
mas rapida

HU19 - Ver lista de modelos disponibles.

Requisito: Ver lista de modelos
Como trabajador del departamento de disefio
Quiero ver una lista de los modelos existentes
Para saber que modelos existen actualmente

HU20 - Ver informacién detallada de un modelo.

Requisito: Ver informacidén de un modelo
Como trabajador del departamento de disefio
Quiero ver la informacidon detallada de un modelo
Para conocer sus detalles

HU21 - Editar un modelo existente.

Requisito: Editar modelo existente
Como trabajador del departamento de disefio
Quiero editar un modelo existente
Para actualizar su informacidn

HU22 - Ver lista de todas las incidencias.

Requisito: Ver lista de incidencias
Como trabajador del departamento de atencidén al cliente
Quiero ver una lista de todas las incidencias
Para saber que incidencias existen actualmente

HU23 - Ver informacion detallada de una incidencia.

Requisito: Ver informacidén de una incidencia
Como trabajador del departamento de atencidén al cliente
Quiero ver la informacion detallada de una incidencia
Para conocer sus detalles

HU24 - Editar una incidencia existente.
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Requisito: Editar incidencia existente
Como trabajador del departamento de atencidén al cliente
Quiero editar una incidencia existente

=W N =

Para actualizar su informacidn

HU25 - Afiadir un nuevo usuario.

Requisito: Crear nuevo usuario
Como administrador
Quiero poder crear un nuevo usuario

> W N =

Para permitir a mas trabajadores usar la aplicacion

= HU26 - Editar la informacién de un usuario.

Requisito: Editar informacidén de un usuario
Como administrador
Quiero poder editar la informacidén de un usuario

=W N =

Para mantener actualizados los permisos de acceso o la contraseila

HU27 - Buscar un modelo concreto.

1 Requisito: Buscar modelo

2 Como trabajador del departamento de disefio

3 Quiero poder introducir una cadena en un cuadro de buasqueda y que se
muestren los modelos que coincidan con la cadena

4 Para poder encontrar un modelo concreto

4.2. Diseno del modelo datos

4.2.1. Base de datos

El disenio del modelo entidad-relacién de la base de datos ha pasado por varias iteraciones
hasta conseguir un modelo adecuado a las necesidades del proyecto. El resultado final se muestra
en la figura[4.1], donde se pueden observar las diferentes categorias de datos marcados en colores
diferentes. A continuacion, se explica un poco por encima en que consiste cada categoria.

= Modelos: representa los diferentes modelos de productos que estan disponibles, cada modelo
tiene una imagen que ayude a identificarlo.

= Productos: representa los lotes de productos, donde cada lote estd fabricado por un fa-
bricante concreto y contiene una lista de ntimeros de serie que identifica cada producto
individual.

= Albaranes: representa los albaranes de entrada y salida que sirven para mantener un control
de los movimientos de cada producto.

= Incidencias: representa las incidencias que se producen en cada producto individual y que
se registran en el sistema.

= Clientes: representa a cada uno de los clientes asociados a cada incidencia para controlar
quien es el propietario y la cantidad de incidencias de cada cliente, entre otras cosas.
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= Autenticacién: representa los diferentes usuarios que pueden usar la aplicacién, asi como
a qué departamentos tienen acceso.

4.2.2. Diagrama de clases

A partir del modelo entidad-relacion creé el diagrama de clases que se usaria en la parte del
servidor para representar todos los datos enviados y recibidos, por la base de datos y los clientes.
Este diagrama se muestra en la figura [4.2

En la parte del cliente utilicé una representacién muy similar a la del diagrama de clases,
simplemente adaptando los tipos de algunas variables a los tipos disponibles en la plataforma.

4.3. Diseno de la arquitectura del sistema

En esta secciéon se presenta la arquitectura del sistema desarrollado, asf como una explicacién
en detalle de las herramientas y tecnologias usadas. El sistema estd construido utilizando una
arquitectura de tres capas: cliente, servidor y base de datos. En la figura [4.3| se puede observar
un esquema de esta arquitectura.

La comunicacion con el cliente se realiza mediante el envio y la recepciéon de datos codificados
en formato JSON[] a través de conexiones seguras HTTPS? a una APIP| protegida mediante un
sistema de autenticacion, que vive en la parte del servidor.

La comunicacién con la base de datos se realiza mediante una conexién directa entre el
servidor y la propia base de datos usando una biblioteca J DBCﬂ

4.3.1. Cliente

Para la parte del cliente he utilizado el framework de JavaScript Vue.js, por las razones
expuestas en la seccién Este framework esta escrito en JavaScript y pensado para ser usado
con JavaScript, pero también tiene soporte para ser utilizado con TypeScript y OOP[ﬂ7 algo que
prefiero debido a que casi toda mi experiencia se basa en lenguajes de programacion orientados
a objetos.

El uso de TypeScript me ha permitido aprovechar los beneficios de la programacion orientada
a objetos, como por ejemplo la herencia, agilizando y simplificando el desarrollo de la interfaz, lo
que me ha permitido crear simplemente cinco tipos de componentes base, los cuales he extendido

! JavaScript Object Notation

2 Hypertext Transfer Protocol Secure
3 Application Programming Interface
4 Java Database Connectivity
5Object Oriented Programming
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Figura 4.3: Esquema de la arquitectura

para que puedan trabajar con cada uno de los tipos de datos del modelo de datos. Los cinco
tipos de componentes se explican a continuacién.

= Home: Vista general de un departamento.

= List: Componente que muestra una serie de elementos.

= Fditor: Ventana que sirve tanto para crear un elemento como para editar sus datos.
= Viewer: Ventana que muestra los datos de un elemento.

= Input: Componente que sirve para introductor un dato de un elemento.

Otra ventaja de usar TypeScript es la genericidad; esto junto con la herencia me ha permitido
crear, entre otros componentes, una lista base genérica con una serie de propiedades, también
genéricas como pueden ser el servicio proveedor de datos, un editor de datos o un visor de datos,
cuyos tipos seran clases abstractas o interfaces genéricas. De este modo cuando implementemos,
por ejemplo, la lista de modelos del departamento de disefio, simplemente tenemos que extender
la lista base y especificar Model como pardmetro genérico, por lo tanto a la hora de sobreescribir
alguna de las propiedades mencionadas antes tenemos la seguridad en tiempo de compilacién
que el servicio o el editor que hemos especificado puede trabajar con modelos y no hemos pasado
por error un editor de lotes.

Todo esto junto con el uso de un IDE, como es IntelliJ, ha favorecido y facilitado la organi-
zacion de todo el codigo en paquetes dependiendo de la funcionalidad que realizan las diferentes
clases.

Esta organizacion de paquetes para la parte del cliente, que se puede observar en la figura[d.4]
se desglosa a continuacién.

= src es el paquete raiz de donde cuelgan todo el resto de paquetes. Aqui se encuentran el
punto de entrada al programa y algunos archivos de configuracion de JavaScript y Vue.js
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Figura 4.4: Organizacién de paquetes en la parte del cliente

e assets contiene recursos, por ejemplo, hojas de estilo CSS.

e common contiene cédigo comiin utilizado en todo el proyecto, en este caso comunicacién
con la API del servidor y el servicio de autenticacion.

e components contiene todas las clases e interfaces que se usan para crear los diferentes
componentes, mencionados anteriormente, que forman las vistas de cada departamen-

to.

@)

dialog contiene algunas clases e interfaces para crear didlogos como el de con-
firmacién de borrado.

editor contiene las implementaciones de los diferentes editores.

error contiene mensajes de error para cuando se recibe un cédigo de estado de
error de la API como puede ser un codigo 404.

input contiene las implementaciones de las diferentes entradas de datos.
list contiene las implementaciones de las diferentes listas.

viewew contiene las implementaciones de los diferentes visores.
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e data contiene todas las clases que representan los objetos del modelo de datos.

o auth contiene clases que representan datos relacionados con la autenticacién, por
ejemplo, la clase User que almacena el nombre de usuario y un token entre otras
cosas.

o serialization contiene las definiciones de como serializar los diferentes tipos de
datos.

e locales contiene las traducciones de todos los textos que se muestran en la aplicacion,
actualmente solo esta en castellano.

e store contiene cédigo relacionado con la biblioteca Vuex.
e util contiene utilidades generales.

e view contiene las vistas base de cada departamento.

4.3.2. Servidor

En el servidor el framework que he usado ha sido Ktor, del cual hablé en la seccion [2.3.2] Ktor
es un framework modular que proporciona todas las herramientas necesarias para crear paginas
web tan completas como puedas imaginarte. Para utilizar nuevos componentes y para anadir
diferentes funcionalidades que no estén presentes por defecto, como serializacion o autenticacion,
basta con anadir la dependencia de Maven correspondiente.

En mi caso, las dependencias adicionales que tuve que usar fueron:

= server-netty: Permite usar Netty como engine para el servidor.

» gson: Permite la serializaciéon y de-serializaciéon de datos a formato JSON de manera au-
tomatica usando la biblioteca GSON.

auth-jwt: Permite anadir autenticaciéon de rutas mediante JWTﬂ

= network-tls: Permite realizar conexiones seguras H'TTPS.

Endpoints

Toda API REST proporciona una serie de rutas conocidas como endpoint, que corresponden
a unas URL determinadas a las cuales se pueden realizar peticiones HT'TP, utilizando una serie
de verbos [9] dependiendo del tipo de operacion que se quiera realizar, y normalmente se recibe
un codigo de estado [10] como respuesta que indica si se produjo algin error o si todo funcion6
correctamente.

En este caso las dependencias que he usado han sido gson y network-tls. La primera
se encargaba de serializar y de-serializar las clases que representan los datos en el servidor a
formato JSON que es el que entiende el cliente. La segunda se encargaba de habilitar el envio y
la recepcion de informacién usando de forma segura usando una conexion HTTPS.

6JSON Web Tokens
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Figura 4.5: Organizacién de paquetes en la parte del servidor
Seguridad

Debido a que se trata de una aplicaciéon de uso interno en la empresa la seguridad es un
tema importante, es por esto que todos los endpoints estan protegidos mediante un sistema de
autenticacién mediante usuario y contrasenia, y el uso de identificadores JW'T' para mantener las
sesiones activas.

Las contrasenas no se almacenan nunca directamente en el servidor, sino que estas se cifran
utilizando la funcion PBKDFQE] [15] junto con el algoritmo SHA-256. La razon por la que usé
la funcién PBKDF2 en lugar de simplemente SHA-256 es porque esta proporciona un grado
adicional de proteccién contra ataques de fuerza bruta, ademés de estar recomendado por la
IETF| en el RFC 8018 [3].

En este caso la dependencia que he usado ha sido auth-jwt, que lo que hace es procesar el
token cuando se envia o se recibe para serializarlo o de-serializarlo, para poder usarlo a través de
una representaciéon en forma de una clase de Kotlin, en lugar de tener que trabajar directamente
con una cadena.

Estructura

El uso de un IDE como IntelliJ ha facilitado mucho el desarrollo y organizaciéon del proyecto,
entre otras cosas porque proporciona una gran cantidad de herramientas para la refactorizacion
del codigo. Esto junto con el uso de diversos patrones de disefio me ha permitido, a medida que
ha ido avanzando el proyecto, organizar el c6digo en paquetes con funcionalidades concretas y
diferenciadas.

Esta organizacion de paquetes para la parte del servidor, que se puede observar en la figu-
ra se desglosa a continuacion.

"Password-Based Key Derivation Function 2
8Internet Engineering Task Force
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= es.babyessentials.gestion es el paquete raiz de donde cuelgan todo el resto de paquetes,
el tinico codigo presente en este paquete es la clase principal con el punto de entrada.

e auth contiene todo lo necesario para realizar la autenticacion de clientes: credenciales,
la funcion hash, etc.

e data contiene todas las clases que representan los objetos del modelo de datos.
o serialization contiene algunas funciones de serializacién personalizadas y op-
timizadas para ciertos tipos de datos.

o validation contiene los mecanismos de validacién de datos.
e db contiene todo lo relativo a la comunicacién con la base de datos.

o dao contiene los DAOFZ] necesarios para recuperar y almacenar datos.

¢ util contiene algunas utilidades usadas por los DAQO, como pueden ser clases
para paginacion de datos.

o table contiene todas las definiciones de las tablas de la base de datos, necesarias
para trabajar con la biblioteca Exposed.

¢ columns contiene especificaciones de tipos de columnas que no proporciona
la biblioteca.

e route contiene las definiciones de las rutas a las que se puede conectar un cliente, en
su mayoria endpoints.

o data contiene Unicamente los endpoints relativos a modelo de datos.

o util contiene utilidades para recuperar informacién de las peticiones que realizan
los clientes.

e util contiene varias utilidades generales.

4.4. Diseno de la interfaz

Para disenar las interfaces primero es necesario saber que quiere ver y poder hacer cada
usuario. En este proyecto tenemos cuatro tipos de usuario con las siguientes necesidades.

= Administrador: necesita ver los usuarios existentes y poder editar los grupos a los que
pertenecen y cambiar sus contrasenas.

= Departamento de disefio: necesita ver los modelos y lotes de productos existentes, asi como
poder crear otros nuevos o editar los ya existentes.

= Departamento de atencién al cliente: necesita ver las incidencias que se han producido, asi
como poder crear nuevas o editar las existentes.

= Departamento del almacén: necesita ver los movimientos de productos que entran o salen
del almacén asf como poder registrar nuevos movimientos o editar los existentes.

En cuanto a los grupos a los que puede pertenecer un usuario, son los siguientes:

®Data access object
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Figura 4.6: Boceto vista departamento de disefio

= ADMIN: Capacidad de crear, editar y borrar usuarios y cambiar a que grupos pertenecen.

DESIGN: Acceso a la vista del departamento de diseiio.
= SUPPORT: Acceso a la vista del departamento de atencién al cliente.

= WAREHOUSE: Acceso a la vista del departamento del almacén.

Sabiendo esto, el diseno de la interfaz empez6 con la realizacion de unos bocetos al principio
del proyecto para tener una idea aproximada de la distribucién de los componentes en la pantalla,
asf como de que informaciéon se mostraria y la secuencia de pantallas por las que se navegaria
dependiendo de lo que se quisiese hacer. Los bocetos en cuestién se pueden observar en las

figuras [T6), [I7), I8

Mas adelante, después de estudiar mejor el framework que iba a usar para las interfaces de
usuario, opté por un diseno un poco diferente al de los bocetos iniciales. Este nuevo diseno se
puede definir como una serie de reglas a seguir. la

1. Cada departamento posee una vista individual donde se muestra una o varias listas de los
elementos principales con los que se trabaja.
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Figura 4.8: Boceto vista departamento del almacén
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2. Cada lista posee un botén en la parte superior para anadir nuevos elementos.
3. Cada lista posee una o varias columnas con los campos mas relevantes.

4. Cada elemento de la lista posee uno o varios botones para llevar a cabo acciones como:
editar informacién, ver informacién completa o borrar el elemento.

5. Las acciones crear y editar mostraran un editor en una ventana modal, superpuesta a la
vista actual, que contendra una serie de entradas de datos que variardn dependiendo del
tipo de dato a introducir.

6. Las entradas de elementos complejos y reutilizables, como puede ser un fabricante, hardn
uso de un campo de texto con autocompletado y un botén para crear un nuevo elemento,
el cual abrird un nuevo editor.

7. La accién de ver informacion completa mostrard un visor en una ventana modal, al igual
que el editor, que contendra tnicamente texto no editable.

8. La accion de borrar mostrard un mensaje de confirmacion con dos botones, uno para
confirmar el borrado y otro para cancelarlo.

9. Adicionalmente cada lista poseerda un cuadro de busqueda en la parte superior para fil-
trar los elementos mostrados, as{ como un selector para elegir la p4gina actual y cuantos
elementos se muestran por pagina.

Siguiendo estas reglas y consultando la documentacién del framework que estaba usando,
primero Bootstrap y mas tarde Bulma, fui desarrollando las interfaces eligiendo los componentes
mas adecuados dependiendo de la informacién a mostrar, la funcionalidad y la distribucién de
los elementos.

Ademads de todo lo mencionado, todos los componentes que sirven para la introduccion de
datos tienen un sistema de validacién que impide la introducciéon de datos no validos.

El resultado final fue una interfaz de la que estoy muy contento y que a algunos de los
trabajadores de la empresa llamoé la atenciéon por el estilo elegido.

A continuacion, en las figuras [4.10] [A.17] E.12]y[d.13] se muestran las pantallas que veria
un trabajador del departamento de diseno si fuese a anadir, desde un ordenador, un nuevo lote
para un modelo existente.

No obstante, la interfaz es completamente responsive por lo que se puede adaptar a cualquier
tipo de pantalla. En las figuras y se muestra como ser veria la interfaz en un smartphone.
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BabyEssentials inicio

Inicio de sesion

Nombre de usuario
disefio
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Contrasefia

Iniciar sesion

BabyEssentials Inicio v

=% Administracion @ Dept. de Disefio

Control de modelos, lotes y productos

© Atencién al cliente ® Almacén

Figura 4.10: Vista principal en un ordenador
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Figura 4.11: Vista del departamento de disefio en un ordenador
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La longitud de este campo ha de ser de un maximo de 255 caracteres

Informacién adicional

La longitud de este campo ha de ser de un maximo de 2500 caracteres

Cancelar Guardar

Figura 4.12: Vista del editor de lotes, creando un nuevo albaran, en un ordenador
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Gris
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Figura 4.13: Vista del editor de lotes, con un mensaje de validacién, en un ordenador
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Figura 4.14: Vista del departamento de disefio en un smartphone
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Figura 4.15: Vista del editor lotes, creando un lote nuevo, en un smartphone
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Capitulo 5

Implementacion y pruebas

5.1. Detalles de implementaciéon

En esta seccién se discuten los detalles de implementacién y las particularidades del proyecto.

5.1.1. Base de datos

Tal y como he comentado con anterioridad, he hecho uso de la biblioteca Exposed para
gestionar todo el tema de conexiones y trabajo con la base de datos desde el servidor.

Tablas

Una de las cosas méas destacables de esta biblioteca es la posibilidad de crear definiciones
de tablas directamente en Kotlin en forma de clases con propiedades gracias al uso de un DSL,
eliminando la necesidad de escribir codigo SQL, a excepcién de situaciones que requieran de
construcciones complejas que no es nuestro caso.

Un ejemplo de este DSL se puede observar en la figura donde se muestra la definicién
de la tabla Batches que representa los lotes de productos.

DAO

Otra de las partes en las que Exposed hace uso de un DSL es a la hora de realizar las consultas
a la base de datos; esto lo hace gracias al uso de una mezcla entre programacién funcional e
interfaces fuidas [14].

Un ejemplo de una consulta a la base de datos que hace uso de este DSL se muestra en la
figura [5.2]
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L' gestion [D:\Juanjo\Code\BabyEssentials\gestion] \main\kotlin\es\babyessentials\gestion\db\table\Batches.kt [gestion.m...

File Edit View MNavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
@file:Suppress( ..names: "PublicApiImplicitType”, "KDocMissingDocumentation")

package es.babyessentials.gestion.db.table

import es.babyessentials.gestion.data.Batch
import es.babyessentials.gestion.data.FieldSize

object Batches : DataTableSimpleId<Batch, Int>{) {
override val id :Column<int> = integer( name: “id").awtolncrement().primarykep)
val manufacturerId : Column=<int>= = integer( name: "manufacturer_id") references Manufacturers.id
val arrivalDate : Column<DateTime> = datetime( name: "arrival_date™)
val modelId : Column<int> = integer( name: "model_id") references Models.id
val variant : Column<String> = varchar{ name: "variant™, FieldSize.batchVariant)
val additionalInfo : Column<String?> = text( name: "additional_info").nullable()

Figura 5.1: Extracto de definicién de tabla mediante DSL

L' gestion [D:\Juanjo'\ Code\BabyEssentials\gestion] - ...\src\main'kotlin\es\babyessentials\.ge...

fun getUsedProducts(id: Int): List<5tring> = dbQuery { this: Transaction
Incidents.innerJoin({Products)
.slice(Products.id)
.select { Products.batchId eg id }
withDistinct()
.orderBy{Products.id)
.map { 1t[Products.id] }

Figura 5.2: Extracto de consulta a la base de datos mediante DSL
5.1.2. Seguridad

Completando la informacién de la secciéon sobre la seguridad presente en la aplicacion,
a continuacioén voy a explicar un poco mas en detalle cémo funciona el proceso de autenticacién
de usuarios y qué mecanismos de seguridad existen.

El primer paso es introducir el usuario y contrasena; estos datos se envian mediante una
peticion POST al endpoint de inicio de sesion (/api/auth/login) a través de una conexion
segura HT'TPS al servidor, donde se encripta la contrasefia y se compara, junto con el usuario,
con las credenciales ya almacenadas en la base de datos. Si la combinacion de usuario y contrasena
son validos, se generard un token que contendra el id del usuario, un UUIDE| de la sesién que
servird para comprobar si el token es valido, y dos fechas, una de creacién y una de espiracion,
que indican el rango de tiempo en el que el token es valido, normalmente 15 minutos.

Este token se envia al cliente como respuesta a la peticion POST inicial, el cliente entonces
lo almacena en el localStorage del navegador. Este localStorage es una memoria que persiste

!Universally unique identifier
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a través de toda la sesion y solo se borra si se vacia la memoria del navegador o se cierra de
la sesion con el boton correspondiente. A partir de ahora todas las peticiones que se realizan
incluyen una cabecera con el token en cuestiéon para poder acceder a todas las rutas protegidas.
Ademads, en el momento que se recibe el token, se inicia un temporizador de 10 minutos que
al finalizar realizard una peticiéon al servidor para que le proporcione un nuevo token para los
préximos 15 minutos.

En la parte del servidor, cuando se recibe una peticién a un endpoint protegido, se realizan
una serie de comprobaciones antes de responder.

1. Se comprueba si se ha recibido un token.
2. Se comprueba que el token no haya expirado.
3. Se comprueba que si el usuario pertenece a algiin grupo con acceso.

4. Si todo el correcto se responde normalmente, si no se devuelve el codigo de error corres-
pondiente.

5.2. Verificacién y validaciéon

En esta seccién se discute todo lo referente al proceso de verificacion y validacién seguido
durante todo el proyecto.

5.2.1. Analisis estatico de codigo

Entre las innumerables herramientas que proporciona IntelliJ se encuentra el soporte para
anélisis estatico de codigo de diversos lenguajes entre los que se encuentran Kotlin y TypeScript,
los dos principales de este proyecto. Esta herramienta me permite encontrar y solucionar errores
de programacion sin necesidad de ejecutar el codigo. Algunos ejemplos de errores que detecta
pueden ser:

= Codigo inalcanzable.
= Inconsistencia entre tipo devuelto y tipo especificado en la firma de un método.

» Construcciones redundantes, como if (true) o1 ==

Y todo esto ocurre en tiempo real, de modo que a medida que vas escribiendo se van resal-
tando los errores y puedes corregirlos al momento.

Ademés, como IntelliJ tiene una integracion de Git, puedes hacer commit y push desde el
propio IDE, de modo que si se diese el caso de intentar hacer un commit y existiese algtin error,
apareceria un mensaje indicandolo y recomendando que lo solucionase.
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Adicionalmente también use tslint, una herramienta exclusiva de TypeScript con reglas
especificas y mas completas que las presentes en Intellil.

5.2.2. Pruebas

Debido a la serie de problemas que tuve a lo largo del proyecto, tal y como explico en la
seccion [3.4] no me ha sido posible dedicar el tiempo necesario para crear pruebas unitarias o de
integracién programatica, por lo que todas las pruebas han sido manuales.

Para cada historia de usuario se han realizado pruebas unitarias para comprobar que se
pueden realizar las tareas indicadas. Adicionalmente, cuando se finalizaban las tareas correspon-
dientes a cada una de las vistas de los departamentos, se realizaban unas cuantas pruebas de
integracién para asegurar el correcto funcionamiento de todo el conjunto del sistema.

API REST

Para la realizacion de pruebas para comprobar que el funcionamiento de la API y sus end-
points es el correcto he hecho uso de la aplicacién Postman, para poder realizar peticiones
usando diferentes verbos y especificando cabeceras personalizadas y tokens para la autentica-
cién. La aplicacidén es muy completa puesto que también te permite especificar el cuerpo de
peticiones POST, muestra los resultados de las peticiones, sus cabeceras, el codigo de estado de
la respuesta, etc.

Interfaz de usuario

En cuanto a las pruebas de la interfaz de usuario, para comprobar su correcto funcionamiento
hice uso de las herramientas de desarrollador disponibles en el navegador Google Chrome para
detectar cualquier tipo de error que se produjese durante su uso normal.

Ademas de las pruebas que realicé yo personalmente, el supervisor también realizé pruebas
de la interfaz para comprobar que se ajustaba a la especificacién de la aplicacion.
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Capitulo 6

Conclusiones

Este trabajo me ha servido mucho para ampliar mis conocimientos de programacion de
servidores y para empezar a tocar algo de la parte del cliente, cosa que no habia hecho en el
pasado. La parte del servidor por lo general ha sido la més facil de desarrollar debido a mi
experiencia previa con las tecnologias y lenguajes, a excepcion de alguna parte concreta como
la de la autenticacién, puesto que nunca antes habia implementado realmente un sistema de
autenticacién. En cuanto a la parte del cliente, a pesar de que era algo practicamente nuevo
para mi{, no ha supuesto un reto ya que una vez aprendido un lenguaje has aprendido todos, lo
inico que necesitas es adaptarte a la sintaxis, y la de TypeScript es muy similar a la de Kotlin,
asi que muy dificil no fue. En lo relativo a los framework de CSS, dado que era algo visual y la
documentacién era muy detallada y el coédigo auto explicativo, fue bastante intuitivo todo.

También cabe mencionar que el tener que adaptarme para solucionar las incidencias que han
ido surgiendo a lo largo del proyecto, junto con el hecho de que se trata un proyecto relativamente
complejo en cuanto a la profundidad de las tareas que tiene que poder realizar, han supuesto un
reto en cuanto al tiempo del que disponia.

Finalmente, he de decir que estoy muy satisfecho con el producto final que ha resultado de
estos 3 meses de trabajo.
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