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Resumen

La finalidad de este Trabajo de Fin de Grado es desarrollar una aplicacién web para la venta de
la infraestructura necesaria para el aprovechamiento de las energias renovables, y concienciar
a la poblacion de la necesidad de cuidar el medio ambiente.

La aplicacion web se divide en front-end y back-end, que no deja de ser el patron de tres capas
separando la capa de presentacién, de la de negocio y persistencia.

El front-end (capa de presentacion) es un cliente web, esto permite que la aplicacion sea
accesible desde cualquier equipo a través del uso de un navegador. Independientemente de la
potencia computacional del equipo del usuario, al no tener que instalar la I6gica de negocio en el
dispositivo, como ocurre con las aplicaciones de escritorio, el rendimiento de la aplicacion
depende solo del servidor que arranca esta ldgica y de la calidad del trabajo del desarrollador.
Por lo que es mas comodo y accesible para el usuario el uso de este tipo de aplicaciones.

El back-end (capa de negocio y capa de persistencia) es una API REST, la Idgica de negocio por
lo tanto es reutilizable y accesible desde cualquier lugar. Dado que se maneja informacién
personal de los clientes se ha tenido como uno de los aspectos mas relevantes la seguridad,
implantando un sistema de autenticacion y autorizacién haciendo uso de tokens.

La capa de persistencia hace uso de una base de datos relacional lo que facilita la organizacion
y estructuracion de la informacién. También permiten el uso de restricciones que aseguran la
coherencia y consistencia de los datos, haciendo que no haya duplicaciones y que sean
confiables. Permiten hacer transacciones, importantes para los pagos hechos por los clientes en
el sistema, de forma que, si ocurre un inconveniente, la integridad de los datos se mantenga.

Se ha utilizado MySQL para la implementacion de la base de datos relacional, el lenguaje de
programacion Java dentro del marco de Spring para la implementacién de la APl REST (back-
end), y se ha utilizado la libreria de React como marco para el desarrollo del front-end, haciendo
uso del lenguaje de programacién JavaScript, del lenguaje de marcado HTML, y el lenguaje de
estilo CSS.

Palabras clave: Aplicacion web, Spring Boot, React]S, MySQL, APl REST



Abstract

The purpose of this Final Degree Project is to develop a web application for the sale of the
necessary infrastructure for the use of renewable energies, and to raise public awareness of the
need to care for the environment.

The web application is divided into front-end and back-end, which is the three-layer pattern
separating the presentation layer, the business layer and persistence.

The front-end (presentation layer) is a web client, which allows the application to be accessible
from any computer through the use of a browser. Regardless of the computational power of the
user's computer, since the business logic does not have to be installed on the device, as is the
case with desktop applications, the performance of the application depends only on the server
that starts this logic and the quality of the developer's work. So, it is more comfortable and
accessible for the user to use this type of applications.

The back-end (business layer and persistence layer) is a REST API, the business logic is
therefore reusable and accessible from anywhere. Since personal customer information is
handled, security has been one of the most relevant aspects, implementing an authentication and
authorization system using tokens.

The persistence layer makes use of a relational database, which facilitates the organization and
structuring of the information. They also allow the use of restrictions that ensure the coherence
and consistency of the data, so that there are no duplications, and they are reliable. They allow
transactions, important for payments made by customers in the system, so that, if an
inconvenience occurs, the integrity of the data is maintained.

MySQL has been used for the implementation of the relational database, the Java programming
language within the Spring framework for the implementation of the REST API (back-end), and
the React library has been used as a framework for the front-end development, making use of the
JavaScript programming language, the HTML markup language, and the CSS styling language.

Keywords: Web Application, Spring Boot, ReactJS, MySQL, APl REST.
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1.Introduccion

En este capitulo se va a exponer el contexto que da a lugar al proyecto, los objetivos de este, y
como estard estructurado.

1.1 Contexto

El presente proyecto surge buscando atenuar por un lado el cambio climatico producido por el
efecto invernadero resultado de la quema de combustibles fésiles, asi como, mejorar la situacion
econdmica de la poblacién teniendo en mente el contexto socioeconémico en el que se encuentra
nuestro pais, resultado de la pandemia provocada por el Covid-19 y la guerra de Ucrania.

Actualmente nos encontramos en uno de los ciclos de cambio climéatico que ha vivido la Tierra
desde su existencia. Este proceso tiene lugar debido al efecto invernadero, cuyo catalizador es
la quema de combustibles fésiles como son el carbén, el petréleo y el gas natural.

El efecto invernadero provoca que aumente la temperatura de la Tierra (debido a las emisiones
de CO2) produciendo un gran impacto en la vida que alberga. Se esta produciendo un efecto
domind que nos esta afectando como especie progresivamente.

Como consecuencia del cambio climatico podemos observar ya cambios en el suelo. De acuerdo
con la (AEMA, 2021), la humedad ha ido cambiando en varias regiones, disminuyendo
notablemente en la regién mediterrdnea y aumentando en el norte de Europa desde la década
de 1950. Se prevén efectos similares en los afios venideros debido a los cambios en los patrones
de lluvias. Estos descensos en la humedad pueden tener repercusiones drasticas en la
produccion de alimentos.

Por otra parte, la AEMA nos hace conocedores de que hay 13 Estados miembros de la UE que
han declarado estar afectados por la desertizacién. La erosion que sufre el suelo puede
acelerarse por acontecimientos climaticos extremos debido a los aumentos de temperatura;
igualmente se pierden zonas de tierra debido al aumento del nivel del mar, zonas que no se
pueden cultivar ya que el mar trae contaminantes, la sal entre ellos. Este es uno de los muchos
impactos que genera el cambio climatico, y tiene lugar con algo tan importante como es la
produccion de alimentos.

En Espafia hay iniciativas para reducir la emision de gases de efecto invernadero, pero aun hay
dependencia de este tipo fuentes de energia para generar la electricidad necesaria para que la
calidad de vida de las personas no se vea afectada. Producimos nuestra electricidad tanto de
fuentes de energia no renovables como el carbén, como de energias renovables como la energia
edlica e hidraulica (principales fuentes de energia de este tipo en el pais).

Una forma de detener la aceleracion del efecto invernadero es la de agilizar y promover la
independencia energética mediante la explotacion de las energias renovables en las viviendas
de los ciudadanos. Utilizar fuentes inagotables de energia que no contaminen, como el sol, el
viento, la energia cinética de los movimientos del agua...

Por otro lado, la pandemia provocada por el Covid-19 ha contribuido en gran medida a la inflacién
que percibimos actualmente en recursos de primera necesidad, bienes y servicios.

Como bien sabemos por el banco de Espafia, en concreto por (Prades lllanes & Tello Casas,
2020), la expansion del Covid-19 y la consiguiente decision de tomar medidas de confinamiento
y distanciamiento social para contener la enfermedad, han supuesto una paralizacion en el
conjunto de actividades desarrolladas en el pais, y como resultado una caida del PIB sin
precedentes en la historia reciente.

Tanto el sector primario como el energético mantuvieron su actividad de forma directa, pero el

sector energético por el efecto de arrastre del cese de la actividad de varios sectores tuvo muchas
pérdidas ya que estos sectores hacian un uso intensivo de la energia.
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La pandemia ha provocado la pérdida de multitud de puestos de trabajo debido a las pérdidas
generadas por las restricciones impuestas por las autoridades, asi como, la subida en los precios
en el sector servicios y en recursos de primera necesidad. Siendo el precio de la luz uno de ellos.

También debemos tener en cuenta que en los Ultimos meses ha habido una subida en los precios
de la electricidad y del gas natural debido a las tensiones que ha provocado la invasion de
Ucrania por parte de Rusia, esto ha hecho que tanto Espafia como el resto de los paises
europeos estén sufriendo una crisis energética.

Rusia es el principal pais que suministra energia a Europa ya que tiene la mayor reserva de gas
natural de la Tierra, razon por la que Europa tiene una gran dependencia energética. Ademas,
las tensiones con Argelia (principal proveedor de gas natural de Espafia) han aumentado por el
conflicto saharaui con Marruecos.

De acuerdo con el departamento de matematica aplicada y estadistica de la universidad de San
Pablo-CEU en concreto con (Garcia Centeno, Rodriguez Sanchez, Aguirre Arrabal, & Inchausti
Tabuenca, 2022), el incremento del precio de la energia ha tenido como consecuencia una
subida generalizada de los precios, ya que el precio de los costes de transporte, produccion y
almacenamiento también sube proporcionalmente. Las empresas no pueden subir tanto el precio
de sus productos finales porque no serian accesible para muchos hogares y tendrian muchos
menos clientes, por lo que tienen que realizar despidos masivos con el consiguiente incremento
del paro.

Con el aumento de la inflacién y los despidos masivos resultado de la pandemia y de la guerra
de Ucrania, el poder adquisitivo de los hogares espafioles se ve profundamente afectado.

Teniendo en cuenta el contexto anterior se propone la realizacion de un proyecto que puede
reducir en cierta medida los efectos de la inflacién, en concreto, reducir los costes energéticos
en los hogares mediante la venta e instalacion de infraestructura que pueda aprovechar las
fuentes de energia renovables. Los hogares pasarian a ser energéticamente autosuficientes, ya
que con esta infraestructura podrian generar energia eléctrica y calorifica, todo ello siendo
respetuosos con el medio ambiente, ya que el aprovechamiento de estas energias no es
contaminante.

1.2 Objetivos

Con la realizacion de este proyecto se busca poner a disposicion de los hogares un servicio de
venta e instalacién de la infraestructura necesaria para poder aprovechar fuentes de energia
limpias para el medio ambiente e inagotables, a un coste a medio-largo plazo inferior al que
ofrecen los servicios de compafiias eléctricas a las cuales hay que pagar periédicamente, y cuyos
precios siguen subiendo debido al contexto actual.

En el hogar no se pueden aprovechar todas las fuentes de energia renovables, solo es viable el
aprovechamiento de algunas de ellas, por lo que la infraestructura que se oferta en la aplicacién
web sera para el aprovechamiento de la energia solar, edlica, y la generacién de biomasa y
biogas. La energia hidraulica, mareomotriz, y geotérmica no son aprovechables en los hogares.

De la energia solar se puede sacar la energia solar térmica que transforma la energia del sol
para producir calor, este calor se puede aprovechar directamente o se puede transformar en
energia mecénica y a su vez en energia eléctrica. La infraestructura necesaria la componen
colectores o captadores solares. Por otro lado, podemos aprovechar del sol la energia solar
fotovoltaica, esta transforma directamente la radiacion solar en electricidad. La infraestructura
consta de paneles solares fotovoltaicos, estos tienen células de silicio que transforman la luz y
calor del sol en electricidad.

La energia edlica se puede aprovechar mediante el uso de aerogeneradores, estos convierten el

movimiento de las palas accionadas por el viento en energia eléctrica. Son generadores
eléctricos movidos por turbinas accionadas por el viento.
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En los hogares también se puede generar biomasa y biogas, la materia organica procedente de
animales y plantas (biomasa) es descompuesta por bacterias (descomposicion anaerébica)
mediante un biodigestor. Durante este proceso se generan gases como el metano y el dioxido
de carbono (biogéas). El biogas se puede utilizar para generar electricidad, energia térmica, o
incluso como carburante para vehiculos adaptados.

Se ofertara la infraestructura, la instalacion de esta y la posibilidad de pedir piezas que puedan
haberse dafiado por su uso continuado incluyendo en su venta la posibilidad de que un técnico
realice su instalacion.

Desde la aplicacién web también se buscara concienciar sobre el estado del medio ambiente,
las ventajas del aprovechamiento de las energias renovables para mejorar el estado de este y
las ventajas econémicas que se obtienen teniendo en cuenta la inflacién actual.

Se desarrollara una aplicacion web intuitiva para que los clientes puedan usarla comodamente y
gue personas con menos experiencia con estas tecnologias tengan una curva de aprendizaje
minima para su uso. Ademas, al tratarse de una aplicacién web el usuario no tiene que realizar
instalaciones, lo Unico que necesita es un navegador web e internet.

1.3 Estructura del proyecto

El presente trabajo presenta una estructura basada en el ciclo de vida del desarrollo software.
Sus apartados corresponden a las diferentes fases de este:

e En el capitulo 2 se aborda la fase de requisitos. En esta se determinan las
funcionalidades que se requiere que tenga el producto software para que el usuario final
considere que esta completo y se cubran todas sus necesidades. Puede ser preciso
especificar ciertos requisitos no funcionales ya que el usuario puede querer alcanzar
unos tiempos de respuesta maximos, usabilidad, seguridad...

e Elcapitulo 3 expone la fase de disefio, en la cual se realizan modelos que dan una visién
més clara y global al desarrollador, permiten idear como resolver las necesidades
recogidas en la fase de requisitos, de manera que, la implementacion del sistema de
informacion sea més sencilla y limpia.

e En el capitulo 4 se aportan detalles sobre la fase de implementacion. Se recogen las
herramientas, lenguajes y tecnologias, que se utilizan para crear el producto que requiere
el usuario final. En esta fase se desarrolla el software de acuerdo con los modelos que
han sido generados previamente, de manera que, el producto incluye las funcionalidades
requeridas de manera eficiente.

e En el capitulo 5 se aborda la fase de pruebas en la cual se planifican una serie de
pruebas que buscan comprobar el correcto funcionamiento del sistema, para lo cual se
especifica un namero finito de casos de prueba que sean susceptibles de generar errores
inesperados para poder subsanarlos. Se incluyen pruebas unitarias, de integracién, de
sistema (en caso de haber requisitos no funcionales que atender), y de aceptacion.

Los siguientes apartados son propios del trabajo:

e En el capitulo 6 se habla de las conclusiones resultantes de haber realizado el trabajo,
si se han alcanzado los objetivos, si hay algin aspecto que mejorar, lo que ha supuesto
u ofrecido el trabajo a nivel personal...

e En el capitulo 7 se trata el trabajo que se podria hacer a futuro teniendo como base el
que se presenta ahora.

¢ Enelcapitulo 8 se encuentra la bibliografia, esta recoge todas las fuentes de informacion
que se han tomado de referencia para realizar, quiz4, la parte mas técnica del trabajo.

e Los siguientes apartados son anexos con informacion de interés.
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2.Requisitos

En este capitulo se recogeran los requisitos funcionales y no funcionales que ha de cubrir el
producto software para satisfacer las necesidades del usuario final. Para ello se detallaran las
funcionalidades necesarias haciendo uso de la técnica de casos de uso, y diagramas de clases
para complementar y apoyar dicha informacion.

2.1 Vision general

La aplicacion tendra tres roles, el rol de administrador de la aplicacion, el de usuario anénimo y
el de usuario identificado (cliente). Cada rol podra realizar una serie de acciones organizadas en
grandes grupos de funcionalidad, cémo podemos observar en la Figura 1.

package CasosDeUso[ @ Nivel de detalls atte U

_ -

.\\\Gis_tién de a@

Figura 1: Diagrama de casos de uso de alto

Uguario identificado

El bloque de Gestion de accesos recoge las funcionalidades relacionadas con verificar que cada
usuario es quien dice ser para poder disfrutar de la plataforma de forma segura. Las
funcionalidades incluyen el registro del usuario, la posibilidad de restablecer la contrasefia en
caso de que esta sea olvidada, la identificacién del usuario, y una vez que este ha iniciado sesion
en el sistema, la posibilidad de cerrar la misma. En la Figura 2 se muestra el diagrama de casos
de uso detallado que recoge las funcionalidades expuestas.

package CasosDelsc[ @ Gestion de accesusu

Usuari(;'idenm?"'é—é@

¢ Identificarse

B -

_'_'_._._._'_'_______._.—-—-—'—‘“\
Usuario anénimO\’ —
7~ Restablecer ™

\ contrasefa

Figura 2: Diagrama de casos de uso de gestion de accesos
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El blogue de Gestion de productos agrupa las funciones relacionadas con la adicion,
modificacion, borrado, consulta y listado de productos, asi como con mostrar la informacion de
la pagina de inicio, que da una imagen general del objetivo del negocio. En la Figura 3 se muestra
el diagrama de casos de uso detallado que recoge las funcionalidades definidas en este bloque.

package CasosDelso[ i Gestion de pmdul:tnsu

C Crear producto h
,—? /
Admi’histrN
( Bw;ﬂncluue» —
- 5/ Consultar detalles
mln:\udex ?\ de producto
Modll’car
producto
«includes .

/

e Anadlr pleza a
=includes /

/Ver informacién de Ia
| pagina de inicio

Consultar
— :exteﬂd: _ ofertas
Consultar ons
xE! en 3 -
o2 - Consultar
mcmue, novedades

Consultar detalles de

producto en venta

Figura 3: Diagrama de casos de uso de gestion de productos

Usuario anénimo

Usuario/identil'lcado

El blogue de Gestidn de cuentas engloba las funcionalidades relacionadas con la visualizacion y
modificaciéon de informacién relevante para poder dar servicio a los clientes del sistema. La
informacion trata de identificar al cliente por sus datos personales, poder contactar con él, y poder
realizar envios al mismo, entre otros. En la Figura 4 se muestra el diagrama de casos de uso
detallado que recoge las funcionalidades concretas de este bloque.

package CasosDelso[ @ Gestion de cuentasu

" Consultar

datos de \
cuenta de
cliente

/
[

e sincludes

E ’t ~ <.‘mc\udax
- orrar cuenta
\-K_i_/ Phe

Admilﬁistrador\ -7
7 ~Modicar datos ™

Y " Consultar
{ datos de

cuenta

xmu\udEx

IS -
41)< " Cambiar
AP — informacion T
Usuario identificado ! - Consultar ~
\_ide cuenta I métodos de
— sincludes pago
> Adadir | < o
método de 4

\7 pago gmc\udex/ 4 j,

—
- !

- I

e " Modificar <
\ método de «includes !
\ pago -7

— -

e " Eliminar
( método de
\ pago

Figura 4: Diagrama de casos de uso de gestion de cuentas
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El bloque de Gestidon de cesta incluye funcionalidades que permiten al usuario decidir qué
productos desea adquirir, para lo cual puede afadir articulos a la cesta, eliminar articulos de la
cesta que finalmente no desea, modificar el nimero de items de un articulo, y por dltimo tramitar
el pedido para que se haga efectivo. En la Figura 5 se muestra el diagrama de casos de uso
detallado que recoge las funcionalidades definidas.

package CasosDelso[ @ Gestion de castau i —

~~  Consultar ™
[ contenido de
\ la cesta

" ARadir 2l
producto a la o
cesta

sinclude> 1 1 1

— — | \

e Eliminar

o
( producto de la o
C /—\\ cesta \
ﬂ% — cinciudes!
. \

!
Usuario identificado — - |
Tl Modificar  ~c— ~

7 g )

( contenido de : include

\ la cesta ‘
""-\-__\_\_\_'_'_

' " Tramitar 1

- -

Figura 5: Diagrama de casos de uso de gestion de cesta

Finalmente, el bloque de Gestidn de pedidos recoge las funcionalidades que permiten al usuario
conocer los pedidos realizados con todos sus detalles, incluyendo el estado en el que se
encuentra el pedido con respecto a su entrega. Ademas, hay funcionalidades que permiten
realizar modificaciones en los pedidos en determinadas circunstancias. En la Figura 6 se muestra
el diagrama de casos de uso detallado que recoge las funcionalidades definidas en este bloque.

Con la finalidad de comprender mejor el presente sistema de informacion se muestra en la Figura
7 el modelo de dominio de la aplicacion como complemento a los casos de uso. El modelo de
dominio proporciona informacién més detallada sobre como se estructura el sistema.

package CasosDellso] @ Gestion de pedidnsu

«e)ﬁend_x </F\|Itrar®

- .

/’

— ~
(" Anular pedido ~ ginclues
o ﬂ ~ h ~
rd ~
Administrador .~ «includes \

Modlfcar
': estado de «mc\ude» - A
\\ PEdldO B/Consultardetalles
de pedido

I:’" Consultar historial
\ de pedidos

N

Usuario |dent|fcado“~=r, Consultar pedldos
pendientes

Figura 6: Diagrama de casos de uso de gestion de pedidos
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package Dominio [ Modelo de dominio U

EmpresaEnergiasRenovables
Producto - rfnductos -nombre - Siring
id- sti 0.. -correoElectronico : String
L b n'gSt' -direccion : String
P [E,a [ll;l‘g _piezas -telefonoContacto : String
-p[emo_,_ g . -informacionGeneral - String
-stock : int 0.
-porcentajeOferta - int lﬂ .
_novedad ° boolean -cuentasUsuario 0.
-detalles - String CuentalUsuario
-caractenisticasTecnicas : String _correoElectronico - String
_producio -confrasenha : String -
-imagen _nombre : String ; 4
1 -primerApellido : String EstadoPedido
ltemProducto items _segundoApelido - String enumeration literals
-unidades * int -DNI : String EN PROCESO
-instalacion : boolean -direccionResidencial - String|  |[ENVIADO
: -numeroTelefono : String ENTREGADO
-temg 1% -cestaCompra ANULADO
Cesta Q -estado
-/costeTotal - double .
“historicoPedidos 0. 0.* [pedidosPendientes -metodosPagoj 0..
Pedido
|id - String -metodoPagoUsado
—costeTotal - double 1 MetodoPago
fecha : Date -nombreMetodo - String
TarjetaBancaria Bizum
-numTarjeta : String -numeroTelBizum : String

itular : String
-mesVencimiento - int
-anhoVencimiento : int
-CVC :int

Figura 7: Modelo de dominio

2.2 Especificacion detallada de casos de uso

En este apartado se especificardn algunos de los casos de uso mas relevantes y/o complejos
correspondientes a los cinco grandes grupos de funcionalidad. Las especificaciones de los casos
de uso restantes se encuentran recogidos en el Anexo A completando asi todos los casos de

uso modelados.

2.2.1 Casos de uso — Gestion de accesos

Id + Nombre

Identificador: UseCase-004
Nombre: Restablecer contrasefia.

Actor Principal

Usuario anénimo.

Descripcion

El usuario registrado, pero no identificado, al haber olvidado la contrasefia de su
cuenta, decide sustituirla por una que si pueda recordar siguiendo un proceso para
demostrar que este es el caso, y que no intenta usurpar la identidad de otro usuario.

Precondicion

El usuario debe encontrarse registrado en el sistema, no encontrarse identificado,
recordar qué correo electrénico utilizé en el registro, y tener acceso a la bandeja de
entrada del correo electrénico.

Postcondicion

El usuario ha cambiado su contrasefia satisfactoriamente.

Escenario
Principal

1. Elusuario selecciona el area donde pone “Cuenta”.

2. El sistema mostrara una nueva pagina que permite al usuario identificarse,
ademads de dar como opciones restablecer contrasefa o registrarse.

3. Elusuario selecciona la opcidn correspondiente a reestablecer la contrasefia.

4. El sistema muestra una pagina en la que se pide al usuario, mediante
formulario, el email con el que se ha registrado en el sitio web.

5. El usuario introduce su email en el campo correspondiente y selecciona la
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Escenarios
alternativos

opcién para continuar.

El sistema envia un mensaje al email facilitado por el usuario con un cddigo, y|
muestra una nueva pagina con un campo para introducir dicho cddigo con el
que se verifica que el usuario que restablece la contrasefia es quien se espera.
El usuario consulta su email personal, y en la pagina de la aplicacién introduce
el cédigo en el campo correspondiente seleccionando la opcidn continuar.

El sistema muestra una nueva pagina con un formulario, el formulario consta
de dos campos donde podremos introducir el cédigo recibido por email, y la
nueva contrasefa.

El usuario rellena los campos del formulario con el cédigo y la nueva
contrasefia y selecciona la opcidn para guardar los valores.

10. El sistema muestra un mensaje confirmando el cambio de contrasefia.

6.b El email introducido no se corresponde con el de ninglin usuario que se

encuentra en el sistema.

6.b.1 El sistema indica, desde la misma pagina que solicita el email, que el email
introducido no se corresponde con el de ningln usuario.
7.c El cédigo introducido para restablecer la contrasefia no es correcto.
7.c.1 El sistema indica mediante un mensaje que el cédigo no es correcto.
7.c.2 Se devuelve al usuario a la pagina donde se solicitaba introducir el email del
que se quiere restablecer la contrasefia.

2.2.2 Casos de uso — Gestion de productos

Id + Nombre

Actor Principal

Descripcion

Postcondicion

Escenario
Principal

Escenarios
Alternativos

Id + Nombre

Actor Principal

Identificador: UseCase-005
Nombre: Crear producto.

Administrador.

El administrador crea, introduciendo la informacidn necesaria, un producto que sera
accesible por usuarios anénimos e identificados para su consulta y compra.

Se ha creado un producto del cual se ha generado un identificador y que puede ser|
consultado junto al resto de productos previamente creados.

1.

El administrador desde la pagina inicial selecciona el area que engloba las
operaciones de gestidon de productos en venta.

El sistema muestra una nueva pagina con varias opciones, la de crear un nuevo
producto, o buscar producto entre los existentes.

El administrador selecciona la opcién correspondiente a crear un nuevo
producto.

El sistema muestra una nueva pagina con un formulario para introducir la
informacion propia del producto (el nombre del producto, su precio base, un
porcentaje de descuento en caso de haber oferta, si se trata o no de una
novedad, si el producto se encuentra activo, los detalles del producto,
caracteristicas técnicas, el stock disponible en este momento, el precio de la
instalacion, y la URL de una imagen).

El administrador rellena los datos del formulario y selecciona la opcién que
permite crear definitivamente el producto.

El sistema muestra un mensaje que confirma la creacién del producto
mostrando ademas su identificador Unico.

6.b El nombre del producto introducido coincide con el de otro producto existente.
6.b.1 El sistema muestra un mensaje que indica que no puede haber dos
productos que utilicen el mismo nombre.
6.b.2 Se impide la creacién del producto y se devuelve al administrador a la pagina
con el formulario para crear el producto.

Identificador: UseCase-015
Nombre: Consultar detalles de producto en venta.

Usuario anénimo, usuario identificado.
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Descripcion

Precondicion

Postcondicion

Escenario
Principal

El usuario podra visualizar la informacion detallada correspondiente a un producto
previamente listado.

El sistema debe de mostrar alglin producto para que el usuario pueda seleccionarlo y
asi poder ver sus detalles.

El usuario puede visualizar la informacion del producto seleccionado con mayor
detalle.

1. Incluye “Consultar productos”.

2. El usuario selecciona en cualquiera de los productos en venta que se
encuentran listados en la pagina correspondiente.

3. El sistema devolvera al usuario una pagina con informacién detallada del
producto (el nombre, la imagen, precio base, el porcentaje de descuento, el
precio final aplicando la oferta, el nombre de las piezas que conforman el
producto, detalles, caracteristicas técnicas, stock, y el precio de instalacion),
asi como la posibilidad de seleccionar el nimero de unidades que se desean, |
la posibilidad de que los técnicos se encarguen de la instalacidn seleccionando
la opcién correspondiente. El sistema muestra una opcion para afiadir el
producto a la cesta, si el usuario que selecciona esta opcién en un usuario
andnimo se le redirigira a la pagina de identificacion.

2.2.3 Casos de uso — Gestion de cuentas

Id + Nombre

Actor Principal

Descripcion
Postcondicion

Escenario
Principal

Identificador: UseCase-019
Nombre: Consultar datos de cuenta.

Usuario identificado.

El usuario visualiza los datos personales asociados a su cuenta.

Se muestran los datos de perfil del usuario identificado.

1. Elusuario selecciona el area de menu del cliente.

2. Elsistema muestra en el desplegable varias opciones entre ellas la cuenta.

3. El usuario selecciona en el desplegable la opcion que se corresponde con la
cuenta de usuario.

4. El sistema muestra todos los datos personales del usuario, el nombre, los
apellidos, DNI, correo electrdnico, direccién residencial, y numero de teléfono.
Ademas, muestra una opcién para editar algunos de estos datos.

2.2.4 Casos de uso — Gestion de cesta

Id + Nombre

Actor Principal

Descripcion

Postcondicion

Escenario
Principal

Identificador: UseCase-025
Nombre: Afadir producto a la cesta.

Usuario identificado.

El usuario tras ver los detalles de un producto decide afadir este a la cesta de la
compra con la posibilidad de adquirir finalmente el producto.

El producto que se estaba visualizando se ha afiadido a la cesta de la compra, y en esta
aparecen los valores de los parametros que se habian especificado previamente, como|
el nimero de unidades deseadas del articulo, y si se desea que un técnico realice la
instalacién en la direcciéon de destino.

1. Incluye “Consultar detalles de producto en venta”.

2. El usuario selecciona si desea o no que ademads de la venta del producto se le
haga la instalacion mediante la seleccién de una opcion e indica el nimero de|
unidades que requiere, encontrando como limite el stock disponible para el
producto

El usuario selecciona la opcion de afiadir a la cesta.

4. Elsistema afade el producto a la cesta.

w
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Id + Nombre

Actor Principal
Descripcion

Postcondicion

Escenario
Principal

Id + Nombre

Actor Principal
Descripcion

Precondicion

Postcondicion

Escenario
Principal

El sistema confirma que el producto se ha afadido a la cesta mediante un
mensaje.

Identificador: UseCase-026
Nombre: Consultar contenido de la cesta.

Usuario identificado.

El usuario visualiza los articulos que tiene intencidon de comprar y que previamente
han sido afadidos a la cesta para tal fin.

Se muestran todos los articulos afiadidos a la cesta junto con parte de sus datos y el
coste conjunto del contenido de la cesta. En caso de no haberse afiadido articulos a la
cesta se mostrara un mensaje informativo.

1. El usuario selecciona el area de la aplicacion web que se corresponde con el
menu del cliente.

2. Elsistema muestra las opciones del desplegable.

3. Elusuario selecciona la opcién que se corresponde con la cesta.

4. El sistema muestra todos los productos que han sido afiadidos a la cesta junto
con el coste conjunto de los mismos, la informacién individual de cada
producto (precio base, porcentaje de oferta, precio final aplicando la oferta,
nombre, e imagen), las opciones para modificar si se requiere instalacién para
cada producto por separado, el nimero de productos requeridos, la opcion
para eliminar cada producto de la cesta, asi como el botén para tramitar el
pedido. En caso de no haber ningln producto en la cesta, se mostrarad un
mensaje informativo en lugar de la informacién previa.

Identificador: UseCase-029
Nombre: Tramitar compra.

Usuario identificado.

El usuario esta conforme con el contenido de la cesta y sigue con el proceso para hacer|
efectiva la compra y recibir el producto.

Ha de haber algln articulo en la cesta.

La compra se hace efectiva generando un pedido que tendra el contenido de la cesta,
el cual el usuario puede consultar accediendo al area de pedidos. El stock de los|
articulos que el usuario solicita queda actualizado.

1. Incluye “Consultar contenido de la cesta”.

2. El usuario selecciona la opcidn que permite tramitar la compra con el
contenido de la cesta.

3. El sistema genera un pedido con un estado inicial de “pendiente de pago” y
muestra la siguiente informaciéon para cada articulo que estaba disponible en
la cesta (hombre, nimero de unidades, instalacion, coste individual, coste
conjunto), el coste de la cesta mas el envio, la direccién a la que hay que enviar
el pedido y como opciones de pago un desplegable con los métodos de pago
almacenados previamente por el usuario. Se ofrece una opciéon que al
seleccionarla redirige al usuario a la pagina que le permite afiadir un nuevo
método de pago a los ya almacenados con el fin de poder seleccionarlo como
forma de pago, al finalizar se redirige al usuario a la pagina para continuar con
el pedido.

4. Elusuario selecciona uno de los métodos de pago.

5. Elusuario selecciona la opcién para confirmar pago.

6. El sistema realiza la peticién correspondiente al sistema de pago elegido,
cambiando el estado del pedido a “en preparacion” (ya que el pago ha sido
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Escenarios
alternativos

exitoso), y actualizandose el stock. Se muestra al usuario una pagina indicando
que el pedido se ha realizado con éxito.

6.b El sistema realiza la peticidn correspondiente al sistema de pago elegido y

resulta fallida, por lo cual no se ha podido realizar correctamente el pago.

6.b.1 El sistema muestra un mensaje al usuario indicando que las razones por las
qgue no ha podido realizarse el pago pueden ser: que el servidor encargado de hacer
efectiva la accién no funcione momentaneamente, o bien que los datos del pago son
erréneos. En cualquier caso, se insta al usuario a verificar sus datos e intentar de nuevo
el pago.

6.b.2 El sistema devuelve la pagina anterior, con la informacidn del pedido, y la

posibilidad de escoger un método de pago para efectuar el pago de este.

2.2.5 Casos de uso — Gestion de pedidos

Id + Nombre
Actor Principal
Descripcion

Postcondicion

Escenario
Principal

Id + Nombre

Actor Principal
Descripcion

Postcondicion

Identificador: UseCase-030
Nombre: Consultar pedidos.

Administrador.

El administrador accede a la informacién de los pedidos de todos los clientes.

El sistema ha de mostrar todos los pedidos, en caso de no se haya realizado aun ningun
pedido se mostrara un mensaje en la pagina informando de este hecho.

1. El administrador selecciona la opcién que se corresponde con la consulta de
pedidos.

2. El sistema muestra una nueva pagina en la que se listan todos los pedidos en
orden cronoldgico, de mas actual a mas antiguo. Por cada pedido se muestra
el identificador, los items pedidos para cada articulo, los nombres de los
articulos, la fecha, el email y nombre del comprador. Ademas, es posible ver
en mas detalle cada pedido seleccionando la opcidon correspondiente. En caso
de que no haya ningun pedido se indicara mediante un mensaje. Igualmente
se podran aplicar varios filtros segln los cuales se mostraran solo pedidos que
cumplan con los criterios correspondientes a los mismos.

Identificador: UseCase-032
Nombre: Consultar detalles de pedido.

Administrador.

El administrador puede observar todos los pedidos y selecciona uno de ellos para ver
informacién mas detallada.

El sistema ha de mostrar toda la informacion propia de un pedido de forma detallada
al seleccionar uno de los pedidos listados.
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Escenario 1. Incluye “Consultar pedidos”.

Principal 2. El administrador selecciona la opcidn correspondiente para consultar detalles
de uno de los pedidos, esta se encuentra en cada pedido que esta previamente
listado.

3. Elsistema muestra una nueva pagina con los detalles del pedido; los datos que
se muestran son: el identificador, los nombres de los articulos, nimero de
items de cada articulo, y si se ha requerido instalacién para cada articulo del
pedido, el coste de cada articulo y el total del pedido, la direccién a la que se
ha de enviar el pedido, la fecha en la que se ha realizado el pedido, el método|
de pago usado, si se ha realizado el mismo (Bizum o tarjeta bancaria), los datos
de ese método de pago (nimero de movil para Bizum y numero de tarjeta,
nombre del titular, y fecha de vencimiento para la tarjeta bancaria), el estado
del pedido (pendiente de pago, en preparacién, enviado, entregado, o
anulado), y la informacién del comprador, su id, nombre, apellidos, email, DNI,
y numero de teléfono. Ademads, se muestran dos opciones la de anular el
pedido si aun se encuentra en estado de pendiente de pago o en preparacion,
y la de modificar el estado a cualquiera de las variantes antes mencionadas
menos a pendiente de pago.

Id + Nombre Identificador: UseCase-033
Nombre: Anular pedido.
Actor Principal Administrador.
Descripcion El administrador accede a la informacion detallada de un pedido, desde ahi puede

anular el pedido en caso de que el estado de este indique que esta pendiente de pago
0 en preparacion.

Precondicion El pedido debe tener un estado de pendiente de pago o de en preparacién.

Postcondicion El pedido aln se mostrard en el listado de pedidos, pero se indicard que ha sido
anulado.

Escenario 1. Incluye “Consultar detalles de pedido”.

Principal 2. Eladministrador selecciona la opcién para anular el pedido.

3. El sistema anula el pedido, y si se ha realizado el pago de este, se hace la
devolucién del dinero.
4. El sistema muestra la pagina donde se encuentran todos los pedidos listados.|
Entre los pedidos se encontrara el pedido recién anulado ya que se desea tener,
constancia de todos los pedidos, pero se reconocerd como anulado por su

estado.
Escenarios 3.b El sistema anula el pedido, y si se ha realizado el pago de este, se hace la
alternativos devolucion del dinero. La devolucién resulta fallida, por lo cual no se ha podido

reembolsar el dinero a su propietario.

3.b.1 El sistema revierte las acciones previas dejando el estado como se
encontraba antes de su cambio a anulado, y muestra un mensaje al administrador
indicando que la razén por la que no ha podido realizarse el reembolso es que el
servidor encargado de hacer efectiva la accidon no funciona momentaneamente.
También se insta al administrador a intentar de nuevo la devolucién del coste del
pedido.

3.b.2 El sistema permanece en la pagina con los detalles del pedido donde se
puede intentar de nuevo su anulacion.
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3.Diseno

En este capitulo se explicara en detalle la solucién propuesta, recogida en diferentes disefos,
para cubrir las necesidades de los stakeholders del sistema, plasmadas en el capitulo de
requisitos.

3.1 Vision general

En este apartado se dara una vision general de la arquitectura del sistema, que esté estructurada
en dos partes diferenciadas: el front-end y el back-end.

Front-end
@‘ - Peticion HTTP
Z
a @ ) Respuesta HTTP
EEEEEEEEEs ;(pagma HTML)
S
Usuario Buscador web Servidor web
(ofrece el frontend)
- Respuesta HTTP
Peticién HTTP (datos en formato
JSON)
Back-end
N
Conexién JDBC
= -
i
Servidor de base de
datos (MySQL, ofrece Servidor de aplicacién
la base de datos) (ofrece la API REST, el
& backend)

Figura 8: Disefio arquitecténico general

El front-end (capa de presentacién) se encarga de mostrar la informacién de manera visual y
facilitar la interaccién del usuario con la aplicacion. Esto incluye la presentacion de textos,
imagenes, botones, formularios y otros elementos visuales que permiten a los usuarios navegar
por la aplicacion, ingresar datos, realizar acciones y recibir retroalimentacién visual sobre lo que
estan haciendo.

El back-end de una aplicacion se refiere a la parte de la aplicacién que se encarga de gestionar
los datos, procesar solicitudes y realizar acciones en funcién de las interacciones del usuario en
el front-end. En otras palabras, el back-end se ocupa de todas las operaciones y l6gica que son
esenciales para el funcionamiento de la aplicacion.

3.2 Disefio arquitectonico

3.2.1 Diseno de la API REST

En la Tabla 1 se muestra el disefio de la API REST, definido en base a los recursos que ofrece,
la URI que corresponde a cada recurso, los métodos HTTP necesarios para cubrir la
funcionalidad requerida para el sistema de informacién, y los cédigos de respuesta esperados
para cada invocacién; tanto para los escenarios de éxito como para los diferentes escenarios
alternativos.
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Tabla 1: Disefio de la APl REST

Codigos de

Recurso URI Interfaz Uniforme respuesta
Exito | Error
Productos /productos GET 200
Query Params:
-tipoFiltro:
ofertas/novedades
POST 201 409
Producto /productos/{id} GET 200 404
PUT 200 404
DELETE 200 404
Piezas de | /productos/{id}/piezas POST 201 404
producto 409
Clientes /clientes POST 201 409
Cliente [clientes/{email} GET 200 404
PUT 200 404
DELETE 200 404
Métodos de | /clientes/{email}/metodosPago GET 200 404
pago del cliente
POST 201 404
409
Método de pago | /clientes/{email}/metodosPago/ GET 200 404
del cliente {id} PUT 200 404
409
DELETE 200 404
Cesta [clientes/{email}/cesta GET 200 404
IltemProducto [clientes/{email}/cesta/ GET 200 404
de la cesta {idProducto} PUT 200 404
201 404
DELETE 200 404
Pedidos de un | /clientes/{email}/pedidos GET 200 404
cliente
Query Params:
-pendientes: true ||
false
POST 201 404
Pedido de un | /clientes/{email}/pedidos/{id} GET 200 404
cliente
Método de pago | /clientes/{email}/pedidos/ PUT 200 404
del pedido {idPedido}/metodoPago/
{idMetodo}
Peticién de | /clientes/{email}/codigoRecuperac | POST 201 404
cambio de | ionContrasenha
contrasefa
Constrasefia del | /clientes/{email}/contrasenha PUT 200 409
usuario
Identificacion /token POST 201
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Pedidos /pedidos GET 200

Query Params:

-fechalni

-fechaFin

-emailCliente

-pendientes: true ||

false
Pedido /pedidos/{id} GET 200 404
Estado del | /pedidos/{id}/estado GET 200 404
Pedido PUT 200 | 404

400

ItemsProducto /pedidos/{id}/items GET 200 404
de pedido
ItemProducto /pedidos/{idPedido}/items/ GET 200 404
del pedido {idProducto}
Método de Pago | /pedidos/{id}/metodoPago GET 200 404
del pedido
(administrador)
Cliente que ha | /pedidos/{id}/comprador GET 200 404
adquirido el
pedido

3.2.2 Diseio arquitectonico - Back-end

Como se observa en la Figura 9, para el back-end, esto es, para la implementacién de la API
REST, se aplica una arquitectura de capas. Especificamente se trata de una arquitectura
estructurada en dos capas:

e La capa de repositorio: se encarga del mapeado objeto-relacional de manera que las
entidades en Java se correspondan con tablas en base de datos, y los atributos de estas
entidades se correspondan con los campos de las tablas, usando los tipos
correspondientes en bases de datos. Igualmente hace la conexién con la base de datos.
Los repositorios permiten afiadir, borrar, consultar, y modificar facilmente la informacién
en base de datos.

e La capa de controlador: es la que recibe las peticiones HTTP en la APl REST. Cada
peticion consta de una ruta y un método HTTP, entre otros, y esto se corresponde con
una operacioén en la capa de controlador. Se puede extraer informacion de la URL y/o
del cuerpo de la peticion HTTP, con esta informacién y con la necesaria procedente de
la base de datos se realizan una serie de operaciones y se elaboran respuestas para los
clientes de la API REST. La informacion que va destinada, o es procedente de la base
de datos es accedida a través de la capa de repositorio.

Cbémo podemos ver en la Figura 10 y previamente hemos comentado, las diferentes operaciones
proporcionadas por la capa de controladores se corresponden con peticiones de los clientes de
la APl REST. Estas operaciones estan agrupadas en grandes grupos funcionales que tratan la
misma teméatica dentro de la aplicacion web. Cada grupo funcional constituye un controlador. Un
ejemplo de esta estructuracion la encontramos en la interfaz IProductoController, en la que
podemos observar operaciones que se focalizan principalmente en la informacion de los
productos, en la obtencién, eliminacidn, y modificacion de estos.

Por otro lado, en la capa de repositorio nos encontramos con las diferentes interfaces de los
repositorios que necesitamos para el correcto funcionamiento de la aplicacion web.

En estas interfaces observamos operaciones CRUD, para obtener, afiadir, borrar y modificar
informacion en base de datos, aunque se incluyen también operaciones mas elaboradas.
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Figura 9: Disefio arquitectonico — Back-end — Capas
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IMetodoPagoController
+metodosPago( email : String ) : List<MetodoPago>
+metodoPago( email : String, idMetodoPago : Long ) : MetodoPago
+anhadeMetodoPago( email : String, metodoPago : MetodoPago ) : MetodoPago
+modificaMetodoPago( email : String, idMetodoPago : Long, metodoPago : MetodoPago ) : MetodoPago
+borraMetodoPago( email : String, idMetodoPago : Long ) : MetodoPago

IPedidoController
+pedidosCliente( emailCliente : String, pendientes : boolean ) : List<Pedido>
+creaPedido( emailCliente : String ) : Pedido
+pedidoCliente( emailCliente : String, id : Long ) : Pedido
+anhadeMetodoPagoPedido( email : String, idPedido : Long, idMetodo : Long ) : MetodoPago
+pedidos( fechalni : Date, fechaFin : Date, emailCliente : String, pendientes : boolean ) : List<Pedido>
+pedido( id : Long ) : Pedido
+estadoPedido( id : Long ) : EstadoPedido
+modificaEstadoPedido( id : Long, estadoPedido : Map<String,EstadoPedido> ) : EstadoPedido
+itemsProductoPedido( id : Long ) : List<ltemProducto>
+itemProductoPedido( idPedido : Long, idProducto : Long ) : ItemProducto
+metodoPagoPedido( idPedido : Long ) : MetodoPago
+compradorPedido( idPedido : Long ) : Cliente

ICestaController
+cesta( email : String ) : Cesta
+itemProducto( email : String, idProducto : Long ) : ItemProducto

+borraltemProducto( email : String, idProducto : Long ) : ltemProducto

+anhadeOModificaltemProducto( email : String, idProducto : Long, itemProducto : ItemProducto ) : ItemProducto

|AccesoController
+peticionCambioContrasenha( email - String ) : boolean
bioC ha( email : String, 1a : String ) - boolean!
+generaToken( credenciales : CredencialesUsuario ) : RespuestaJwt

IPerfilClienteController
+cliente( email : String ) : Cliente
+creaCliente( cliente : Cliente ) : Cliente
+borraCliente( email : String ) : Cliente
+modificaCliente( email : String, cliente : Cliente ) : Cliente

En cambioContrasenha()
el codigo de verificacion
se pasa en una cabecera,
“"Authorization"

IProductoController
+productos( tipoFiltro : String ) : List<Producto>
+creaProducto( producto : Producto ) : Producto
+producto( idProducto : Long ) : Producto
+modificaProducto( idProducto : Long, nuevoProducto : Producto ) : Producto
+borraProducto( idProducto : Long ) : Producto
+creaPiezaParaProducto( idProducto : Long, nuevaPieza : Producto ) : Producto

= IClienteRepository
+creaCliente( cliente : Cliente ) : Cliente
+actualizaClientePorEmail( email : String, nuevoCliente : Cliente ) : Cliente
+eliminaClientePorEmail( email : String ) : Cliente
+clientePorEmail( email : String ) : Cliente
+clientes() : List<Cliente>
+clientePorDNI( dni : String ) : Cliente

+eliminaClientePorEmail( email : String ) : void

IPedidoRepository | ICestaRepository
+creaPedido( pedido : Pedido ) : Pedido +creaCesta( cesta : Cesta ) : Cesta
+actualizaPedido( id : Long, nuevoPedido : Pedido ) : Pedido|
+pedido( id : Long ) : Pedido
+pedidos() : List<Pedido>

IMetodoPagoRepository
+creaMetodoPago( metodoPago : MetodoPago ) : MetodoPago
+eliminaMetodoPago( id : Long ) : MetodoPago
+metodoPago( id : Long ) : MetodoPago
+metodosPago() : List<MetodoPago>
+modificaMetodoPago( id : Long, metodoPago : MetodoPago ) : MetodoPago

oo L b4
+usuarioPorEmail( email : String ) - Usuario
litemProductoRepository

+item() : ItemProducto

+items() : List<ItemProducto>

+modificaltem() : ltemProducto

+crealtem() : ltemProducto

+eliminaltem() : ltemProducto
+itemPorEmailEldProducto( email : String, id : Long )
+itemPorPedidoEldProducto( email : String, id : Long )

IProductoRepository
+creaProducto( producto : Producto ) : Producto
+actualizaProducto( id : Long, nuevoProducto : Producto ) : Producto
+eliminaProducto( id : Long ) : Producto
+producto( id : Long ) : Producto
+productos() : List<Producto>

Figura 10: Disefio arquitectonico - Back-end - Interfaces

Muchas de las operaciones hacen uso de la clave primaria de la entidad para localizar la
informacion requerida en base de datos, pero otras veces se puede acceder a esta informacion
a través de otras operaciones usando valores Unicos que no sean su clave.

Un ejemplo puede ser IClienteRepository, interfaz que contiene operaciones que utilizan valores
Unicos que no son la clave primaria (el email, o el dni) para acceder a la informacion requerida y
operar sobre la misma.

Se utiliza el email del cliente para localizar su informacién ya que, para el usuario, desde la
interfaz, es mas comodo y natural acceder a la informacién de perfil facilitando un email que un
identificador numérico que no tiene ninguna légica subyacente.

Los identificadores autogenerados son Utiles a nivel de base de datos porque son muy eficientes,
pero las claves naturales permiten al usuario un uso mas intuitivo de la aplicacion.
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3.2.3 Disefio arquitectdonico — Front-end

En este capitulo se especificara como esta estructurado el front-end, sus diferentes capas y la
razén de esta distribucion.

De la Figura 11 a la 16, se muestra la estructura en capas del front-end. En este disefio
arquitectonico, cada figura representa un grupo funcional. Se pueden diferenciar dos capas en
todas las figuras:

e Los componentes React, en este caso son los componentes de mas alto nivel, se
corresponden con cada una de las paginas de la presente aplicacién web. Algunos de
estos componentes no requieren de la realizacién de peticiones HTTP a la API REST,
pero en la mayoria de los casos si es necesario. Por esta raz6n se ha creado una capa
intermedia que modulariza las operaciones que realizan las peticiones a la APl REST.

e La capa de servicio esta constituida por diferentes médulos que agrupan operaciones
con peticiones a la APl REST relacionadas entre si. Los componentes React utilizan los
componentes Service para realizar las peticiones, de forma que cualquier cambio en
ellas se encuentra localizado, no hay redundancia en el cédigo, y es mas legible. Con
las peticiones se realizan las tareas oportunas y se muestra en la pagina correspondiente
informacion actual y util para el usuario.

GestionProductosAdminView
CreacionPiezaAdminView

CreacionProductoAdminView

BusquedaProductoAdminView = — ProductoServi
ce

DetalleProductoAdminView IProdugtoService

CestaService

ModificacionProductoAdminView iCestaService
: — _ PedidoService A
PaginalnicioAdminView IPedidoService APIREST
PaginalnicioAnonimoView IAccesoService‘ T[EAccesossivice
s - ClienteService
PaginalnicioldentificadoView IClienteService

ConsultaProductosAnonimoView ~ — _MetodoPagoService

IMetodoPagoService

DetalleProductoAnonimoView -

ConsultaProductosidentificadoView

DetalleProductoldentificadoView

Figura 11: Diagrama arquitecténico - Front-end — Capas — Producto

£ | ProductoService

IProductoService

CestaldentificadoView o CestaService

ICestaService =~ .
e PedidoService

IPedidoService . APIREST
AccesoService |
lAccesoService
) ClienteService |/
IClienteService
MetodoPé-gibService
IMetodoPagoService

Figura 12: Diagrama arquitecténico - Front-end — Capas — Cesta
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Figura 13: Diagrama arquitecténico - Front-end — Capas — Pedido
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Figura 14: Diagrama arquitectonico - Front-end — Capas — Acceso

VerificacionCodiaaResta rtContView

IdentificacionClienteAdminView

PerfilClienteAdminView —

ModificacionPerfilClienteAdminView

NN S ___ProductoService

PedidosAdminView « .\ IProductoService

' y — CestaService

RegistroUsuarioView — ICestaService

- .- PedidoService

“IPedidoService
i~

RestartContView

soService
S,

= 08 T APIREST
PerfilldentificadoView | _ AccesoService S

ClienteService

ModificacionPerfilldentificadoview — — —= — —
- 4 IClienteService

pe o _MelodoP‘agoService

PedidosHistoricoldentificadoView ~ — p )
~ IMetodoPagoService

PedidosPendientesidentificadoView

Figura 15: Diagrama arquitectonico - Front-end — Capas — Cliente

| Produc.i;Service

IProductoService
prpne . — CestaService
MetodosPagoldentificadoView — |GestaService )
. | — PedidoService © |
NuevoMetodoPagoldentificadoView | IPer!jdaService

) — AccesoService
1AccesoService

"

ModiﬁcacionMetodoi’;goldentificadoView =i
_ ClienteService

lienteService

EleccionPagoTramiteldentificadoView MetodoPagoService

IMetodoPagoService

Figura 16: Diagrama arquitectonico - Front-end — Capas — Método de Pago

En la Figura 17 podemos observar las diferentes interfaces proporcionadas por la capa de
servicio. En estas interfaces se encuentran las operaciones agrupadas por funcionalidad. Cada
operacion se corresponde con un método HTTP sobre una determinada ruta. A estas
operaciones se les pasa como parametro la informacién que se encontrard en la URL y en el
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cuerpo de la peticion HTTP, y que es necesaria para que se realicen los cambios necesarios en
el back-end. El back-end proporcionara una respuesta que sera procesada en el front-end y
transformada en informacidn util para el usuario.

IAccesoService
+peticionCambioContrasenha( email : String ) : boolean
+cambioContrasenha( email : String, contrasenha : String ) : boolean
+generaToken( credenciales : CredencialesUsuario ) : RespuestaJwt

IProductoService
+productos( tipoFiltro : String ) : List<Producto>
+creaProducto( producto : Producto ) : Producto
+producto( idProducto : Long ) : Producto
+modificaProducto( idProducto : Long, nuevoProducto : Producto ) : Producto
+borraProducto( idProducto : Long ) : Producto
+creaPiezaParaProducto( idProducto : Long, nuevaPieza : Producto ) : Producto

IClienteService
+cliente( email : String ) : Cliente
+creaCliente( cliente : Cliente ) : Cliente
+borraCliente( email : String ) : Cliente
+modificaCliente( email : String, cliente : Cliente ) : Cliente

ICestaService
+cesta( email : String ) : Cesta
+itemProducto( email : String, idProducto : Long ) : ItemProducto
+anhadeOModificaltemProducto( email : String, idProducto : Long, itemProducto : ItemProducto ) : ItemProducto
+borraltemProducto( email : String, idProducto : Long ) : ItemProducto

IMetodoPagoService
+metodosPago( email : String ) : List<MetodoPago>
+metodoPago( email : String, idMetodoPago : Long ) : MetodoPago
+anhadeMetodoPago( email : String, metodoPago : MetodoPago ) : MetodoPago
+modificaMetodoPago( email : String, idMetodoPago : Long, metodoPago : MetodoPago ) : MetodoPago
+borraMetodoPago( email : String, idMetodoPago : Long ) : MetodoPago

IPedidoService
+creaPedido( emailCliente : String ) : Pedido
+pedidosCliente( emailCliente : String, pendientes : boolean ) : List<Pedido>
+pedidoCliente( emailCliente : String, id : Long ) : Pedido
+anhadeMetodoPagoPedido( email : String, idPedido : Long, idMetodo : Long ) : MetodoPago
+pedidos( fechalni : Date, fechaFin : Date, emailCliente : String, pendientes : boolean ) : List<Pedido>
+pedido( id : Long ) : Pedido
+estadoPedido( id : Long ) : EstadoPedido
+modificaEstadoPedido( id : Long, estadoPedido : Map<String,EstadoPedido> ) : EstadoPedido
+itemsProductoPedido( id : Long ) : List<ltemProducto>
+itemProductoPedido( idPedido : Long, idProducto : Long ) : ltemProducto
+metodoPagoPedido( idPedido : Long ) : MetodoPago
+compradorPedido( idPedido : Long ) : Cliente

Figura 17: Disefio arquitectdnico - Front-end — Interfaces

3.3 Disefo detallado

En este apartado se expondra el disefio detallado de la aplicacién web. Con el fin de evitar
informacion redundante con respecto al modelo de dominio del capitulo de requisitos, se dara
especial atencién a los cambios mas relevantes obviando lo ya expuesto.

La Figura 18 nos muestra los diferentes modulos de informacién y las relaciones entre los mismos
que constituyen el dominio del sistema.

En la aplicacion web se pone a disposicion de los clientes una gran variedad de productos, los
cuales, a su vez, estan compuestos de piezas. Estas piezas son igualmente productos
disponibles para su compra. Todo producto tiene una imagen que hace que el cliente tenga una
idea mas clara de lo que va a adquirir. Esta imagen se puede mostrar desde el front-end,
independientemente de donde se encuentre alojada, a través de una URL. Por tanto, no es
necesario convertir la imagen en una cadena de bytes para almacenarla y después devolverla a
su estado original para mostrarla. La informacion que se afiade a la base de datos sobre la
imagen sera una URL, y para recuperarla se obtiene la informacién junto con la del resto del
producto.

Se puede observar que hay una clase Usuario y otra Cliente. Usuario contiene la informacion
que se desea almacenar para el usuario de la aplicacién web que tiene el rol de administrador,
Cliente contiene la informacion propia de una persona que esta identificada en la aplicacion y
cuyos objetivos estan relacionados con la adquisicion de productos, su rol es el de cliente. Como
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los roles son excluyentes y no deseamos que un usuario pueda ser a la vez administrador y
cliente desde la misma cuenta, asociamos cada uno de los roles a su respectiva clase.

Cada cliente posee una cesta, esta puede contener cero o un nimero indefinido de items, cada
ItemProducto se corresponde con un Unico producto, y para ese producto se puede desear una
0 mas unidades y la instalacion de este. Cuando el cliente ha hecho los cambios que ha
considerado oportunos sobre la cesta y se decide a confirmar la compra se crea un pedido. Este
pedido pasa a afadirse a los pedidos pendientes y al histérico de pedidos. Igualmente, el pedido
afiade a la informacion de este quién ha sido su comprador por si el administrador quisiera
conocer dicha informacién al observar todos los pedidos.

Inicialmente los pedidos tienen un estado de “pendiente de pago”, pasando al estado de “en
preparaciéon” cuando el pago se ha completado. El resto de los estados sera el administrador
quien los cambie cuando sea oportuno. Cuando el administrador cambia el estado de un pedido
a cualquiera de los otros posibles, se elimina el pedido de los pedidos pendientes del cliente. Los
items que se encontraban en la cesta de la compra ahora forman parte del pedido (estado de
“pendiente de pago”), y al seguir con el proceso de compra se ha de seleccionar un método de
pago de los ya almacenados por el cliente realizdndose el pago (el estado del pedido pasa a “en
preparaciéon”. Una vez seleccionado el método de pago y verificada la compra se le da
confirmacién al cliente.

package DisefioDetallado[ DisefioDetallado U

Producto e Pedido

-id : Long{readOnly} EoillH e -id : Long{readOnly}

-nombre : String PENDIENTE_DE_PAGO| | costeTotal : double

-precio - double EN_PREPARACION fecha : LocalDate

-iprecioConOfertaAplicada - double| ENVIADO —version : Long

-preciolnstalacion : double -pezas ENTREGADO -direccionEnvioAlComprar - Siring

-stock : long 0 ANULADO -DNI : String

-porcentajeOferta : int _estado |1

-novedad : boolean = false -historicoPedidos |0_*

-detalles - String

-caracteristicasTecnicas : String

-urlimagen : String

-esPieza - boolean

-activo : boolean

-producto |1 =
T -tems|1.. -pedidosPendienteg 0..*
ItemProducto
-id - Long{readOnly}
-unidades - int
-instalacion : boolean
-nombreAlComprar - String
-precioAlComprar : double
-preciolnstalacionAlComprar : double
-porcentajeOfertaAlComprar - int
-items 0%
Cliente
Cesta -direccionResidencial - String  |_compradaor
-id : Long{readOnly} -cesta -numeroTelefono - Siring 1
-/costeTotal - double 1 -activo : boolean
+calcularCosteTotal() : void
+obtenerCosteTotal() - double
Usuario

-id : Long{readOnly}
-correoElectronico : String
-DNI : String .
-nombre : String -metodosPago |0..
-primerApellido : String MetodoPago
—segundoApeIhdo_: String Jd- Long
'Cﬂm.'as?”ha Sl -nombreMetodo - String
-version : Long _activo - boolean -metodoPagoUsado
-codigoVerificacionCambioContrasenha : String i

T

TarjetaBancaria Bizum

-numTarjeta : String -numeraTelBizum : String
Aitular - String
-mesVencimiento - int
-anhoVencimiento : int
-CVC :int

Figura 18: Disefio detallado
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4.Implementacion

En este capitulo se abordara el uso de las tecnologias especificas utilizadas para generar la
aplicacién web, asi como, se detallaran los aspectos de mayor relevancia encontrados durante
el desarrollo de esta.

4.1 Implementaciéon - Back-end

En este apartado se explicaran los aspectos mas relevantes encontrados durante el desarrollo
de la API REST, incidiendo en el uso de las tecnologias escogidas y sus beneficios.

4.1.1 Tecnologias escogidas

Para implementar la APl REST se ha escogido Spring como framewaork. Spring introduce un nivel
de abstraccién superior con respecto a las tecnologias utilizadas durante la carrera para
desarrollar aplicaciones empresariales y servicios.

Spring Boot es un proyecto dentro del ecosistema de Spring Framework, que facilita la
configuracién y la creacion de aplicaciones Java basadas en Spring.

Destaca que integra Tomcat, Jetty, o Undertow, lo que permite arrancar el servidor con la
aplicacién sin necesidad de exportar archivos WAR y desplegarlos en un servidor externo;
permite crear el proyecto con dependencias facilmente; y ademas no es necesario hacer
configuraciones con ficheros XML.

Por otro lado, Spring Security es un médulo de Spring que se ha utilizado en este proyecto y que
facilita conseguir una API segura, ya que contiene sistemas para identificar a los usuarios que la
utilizan (autenticacién), y que de acuerdo con una serie de restricciones introducidas en la
configuraciéon de estos se puede controlar el acceso a los recursos que ofrece la API
(autorizacion).

Esto se complementa con el sistema de tokens JWT para que el usuario no tenga que introducir
sus credenciales en cada peticion.

Se ha utilizado el médulo de Spring Data para facilitar el acceso a los datos de base de datos de
una forma mas sencilla mediante el uso de interfaces predefinidas. No hay que hacer la
implementacién de las operaciones basicas de las DAO, y si se requiere introducir operaciones
diferentes a las mas basicas, Spring Data ofrece facilidades.

Se trata de un framework muy completo, que facilita el desarrollo, que es de codigo abierto, que
tiene una gran comunidad, y que permite el uso del lenguaje de programacion Java.

Por todas estas razones ofrece un marco de trabajo interesante.

4.1.2 Estructura del proyecto

El back-end de la aplicacién web tiene un amplio conjunto de paquetes de forma que sea intuitivo
encontrar los ficheros requeridos en cada momento por el nombre de estos.

Una correcta documentacion y estructuracion aumenta en gran medida la legibilidad del trabajo,
y por lo tanto el rendimiento del individuo y del equipo de trabajo.
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En la Figura 19 se puede observar la estructura del proyecto Maven que constituye la API REST
con la légica de negocio de la aplicacion web, dicha estructura estd compuesta por:

e El paquete terminado en “infraestructuraenergiasrenovables” que contiene la clase
principal, esta al ejecutarse crea todos los componentes definidos en el cddigo, arranca
el servidor embebido y despliega la APl REST.

e El paquete terminado en “controllers” que contiene los diferentes controladores que
componen la APl REST. Las peticiones realizadas por un cliente externo son
redireccionadas al método del controlador correspondiente para que, realizando las
tareas que se requieran en el mismo, se genere una respuesta con la informacion
esperada por el cliente. Se han creado controladores que agrupan las posibles peticiones
por funcionalidad.

e El paquete terminado en “deserializers” incluye un deserializer personalizado que
transforma el contenido del cuerpo de determinadas peticiones que estan en formato
JSON en objetos de la clase MetodoPago. Esto se ha realizado de esta forma ya que el
mapeo se hacia de forma deficiente debido a que se trata de una jerarquia de clases, en
la clase deserializer se indica como ha de transformarse cada par clave-valor en atributos
de objeto de la clase.

e El paquete terminado en “domain” incluye todas las clases que recogen la informacion
que se maneja en el sistema, mediante anotaciones JPA se indica como se han de
mapear en base de datos. Cada clase constituye una entidad, y cada entidad es una
tabla en base de datos.

o El paquete terminado en “loader” contiene una clase que esta anotada para indicar que
contiene un Bean. El Bean se ejecuta al arrancar la aplicaciéon y carga en la base de
datos informacién que permite hacer pruebas, y proporcionar contenido inicial para
comprobar cobmo se ve la aplicacion desde el front-end sin invertir tiempo en introducir
toda la informacion de forma manual, lo cual seria muy ineficiente.

e El paquete terminado en “repositories” contiene las diferentes interfaces que facilitan el
acceso a datos sin tener que implementarlo manualmente. En caso de desear métodos
diferentes a las operaciones CRUD sencillas, Spring Data, a través de estas interfaces
permite que, usando una sintaxis especifica, se puedan introducir métodos con
comportamientos personalizados sin tener que implementarlos. Igualmente se permite
introducir métodos asociados a queries SQL.

o El paquete terminado en “representations” contiene clases que son DTO que extienden
a otra clase que permite introducir hiperenlaces. Las API, para ser realmente APl REST,
deben de guiar mediante hiperenlaces al cliente que hace las peticiones. Estos DTO
constituyen la respuesta a ciertas peticiones, y definen qué informacion de las clases de
dominio debe de ser mostrada, pudiendo ser una parte de esta, e incluyen hiperenlaces.

e Hay una agrupacién de paquetes que en su parte final comienzan por “security”, y son
seguidos por otro nombre, es asi ya que tratan sobre el tema de la seguridad de la API.

o El paquete terminado en “config” contiene clases que se encargan de la
configuracién de la autenticacion y autorizacion en la API, es decir, se encargan
de indicar quien esta accediendo a la API, y de qué peticiones se tiene permitido
obtener respuesta. Se incluye dentro de la configuracion un filtro de seguridad
personalizado para que se reconozca la autenticaciéon utilizando tokens JWT.
Por otro lado, hay una clase que configura el CORS, indicando qué sistemas
pueden hacer peticiones fuera de la aplicacién, qué cabeceras son aceptadas,
0 si se aceptan credenciales, entre otros.

o El paquete terminado en “jwt” contiene las clases que, por un lado, constituyen
el filtro que hard que se identifiquen los usuarios a través de tokens en las
peticiones sucesivas a la introduccién de credenciales (se comprueba que existe
un usuario en el sistema con la informacién introducida por el token incluido en
la cabecera Authorization de las peticiones), y por otro, la clase restante ofrece
métodos para el manejo, creacion y validacién de los tokens.

o El paquete terminado en “logindomain” contiene DTO especificos para la
recepcion de las credenciales de los usuarios y para retornar como respuesta,
en caso de que el usuario sea correctamente autenticado, el token para las
sucesivas peticiones e informacién relacionada.

o El paquete terminado en “mail” contiene las clases que tienen la logica para
poder enviar un correo electrénico, incluyendo destinatario/s, titulo, mensaje y
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archivos adjuntos. Se han incluido entre los paquetes de seguridad ya que su
finalidad es enviar un codigo secreto al usuario que solicite cambiar su
contrasefia al ser olvidada. Este accede a su correo, obtiene el codigo y al hacer
la peticion correspondiente con este, en el caso de ser correcto, podra modificar
su contrasefia.

o El paquete terminado en “service” contiene clases que se utilizan para obtener
informacion de los usuarios almacenada en base de datos dentro del contexto
de seguridad, se utilizan para los procesos de autenticacion y autorizacion.

e Por ultimo, el paquete terminado en “tools” contiene clases cuyas funcionalidades son
genéricas y auxiliares para el resto de las clases. Por ejemplo: incluyen métodos para
validar DNI, o para eliminar espacios en URL y sustituirlos por caracteres validos
equivalentes.

~ [z infraestructuraenergiasrenovables [ifg
~ (% src/main/java
com.fglaureanoateca.infraestructuraenergiasrenovables

com.tfglaureanoateca.infraestructuraenergiasrenovables.controllers
com.tfglaureanoateca.infraestructuraenergiasrenovables.deserializers
com.tfglaureanoateca.infraestructuraenergiasrenovables.domain
com.tfglaureanoateca.infraestructuraenergiasrenovables.loader
com.tfglaureanoateca.infraestructuraenergiasrenovables.repositories
com.tfglaureancateca.infraestructuraenergiasrenovables.representations
com.tfglaureanoateca.infraestructuraenergiasrenovables.security.config
com.tfglaureanoateca.infraestructuraenergiasrenovables.security.jwt
com.tfglaureanoateca.infraestructuraenergiasrenovables.security.logindomain
com.tfglaureanoateca.infraestructuraenergiasrenovables.security. mail
com.tfglaureanoateca.infraestructuraenergiasrenovables.security.service

BEERERERBREEE

com.tfglaureanoateca.infraestructuraenergiasrenovables.tools
~ (% sr¢/main/resaurces
=, application.properties
8 sro/test/java
E\ JRE System Library [J
B\ Maven Dependencies

[ src
(= target

S mvnw
[E mvnw.cmd
[} pomxml

Figura 19: Estructura — Back-end

4.1.3Capa de acceso a datos

La capa de acceso a datos esta constituida por las interfaces Repository, por las clases de
dominio (entidades) y por la configuracién para establecer conexién con la base de datos. Todos
estos aspectos permiten que los datos de base de datos y los de la capa de negocio estén
sincronizados bajo demanda.

4.1.3.1 Repositorios

Como se ha mencionado previamente, Spring Data proporciona interfaces que permiten el
acceso a los datos de base de datos sin tener que implementar de forma explicita clases DAO.
Se consigue una mayor abstraccion del contexto de persistencia.

En la Figura 20 podemos observar que ademas de las operaciones CRUD que ofrece de forma

automatica JpaRepository para la clase Producto con clave primaria de tipo Long, tenemos
definidos otros métodos en la interfaz.
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Con el mecanismo del generador de consultas integrado en la infraestructura del repositorio de
datos de Spring se pueden crear consultas restrictivas sobre entidades del repositorio. Por
ejemplo, en el método findByOrderByNombreAsc se esta indicando que se desea encontrar
productos por la propiedad nombre y que se devuelvan ordenados por orden ascendente. Se
permiten muchas combinaciones, algunas de ellas se pueden ver en el cédigo fuente de los
demas repositorios.

Otra forma de definir métodos personalizados, cuyo comportamiento deseamos que sea muy
especifico, es el uso de las anotaciones @Query y @Modifying. La primera anotacion permite
definir métodos que no modifican la base de datos y cuya salida esta determinada por una
consulta SQL. La segunda anotacién nos permite definir métodos que modifican el contenido de
la base de datos, operaciones como INSERT, UPDATE, o DELETE. En la interfaz de la Figura
20 se puede observar un ejemplo de cada uno de los casos anteriores.

En el primer método anotado con @Query indicamos mediante lenguaje SQL que queremos
todos los productos cuyo campo activo tenga valor 1, ordenados por el campo hombre en orden
ascendente. La salida resultante de la consulta es volcada en una lista de productos. En este
caso no se tiene en cuenta la sintaxis del método para definir su comportamiento.

En el segundo método ademas de la anotacién @Query, tenemos la anotacién @Modifying, esta
Gltima permite realizar operaciones que modifiquen el estado de la base de datos. En especifico
con este método estamos eliminando los productos que son piezas.

46 @Transactional

41 @Repository

42 public interface ProductoRepository extends JpaRepository<Producto, Long> {
43e @Lock(LockModeType.PESSIMISTIC_READ)

44 public Optional<Producto> findWithPessimisticReadById(Long id);

45

46@ @Lock(LockModeType.PESSIMISTIC_WRITE)

47 public Optional<Producto> findWithPessimisticWriteById(Long 1id);

48

49¢ @Lock(LockModeType.PESSIMISTIC_READ)

50 public Optional<Producto> findWithPessimisticReadByNombre(String nombre);
51

52 public List<Producto> findByOrderByNombreAsc();

53

54= @Query(value = "SELECT p.* FROM producto as p where p.activo=1 order by nombre asc", nativeQuery = true)
55 public List<Producto> productosSoloDisponiblesOrdenados();

56

57¢ @Modifying

58 @Query(value = "DELETE FROM producto where es_pieza=1", nativeQuery = true)
59 public void eliminarProductosQueSeanPiezas();

668 }

£

Figura 20: Ejemplo de Repositorio personalizado

4.1.3.2 Entidades

Las clases de dominio son clases POJO que se convierten en entidades cuando se utilizan sobre
ellas anotaciones JPA. Cada entidad mapea a una tabla en base de datos, y los atributos se
mapean a campos. Las relaciones entre tablas también se definen en las entidades.

En la Figura 21 podemos observar una serie de anotaciones que definen como se ha de mapear
la entidad en la base de datos. Las anotaciones mas frecuentes son:

e (@Entity: indica que la clase se identifica como entidad.

e @Id: indica que el atributo sobre el cual se encuentra la anotacién se trata de la primary
key, o identificador Unico de cada tupla en base de datos.

e @GeneratedValue: Indica el modo en que se genera la clave primaria. Dandole valor al
atributo strategy indicaremos de qué forma se le da valor al campo. En el caso anterior,
y entodas las entidades de este proyecto, se ha elegido usar GenerationType.IDENTITY.
La base de datos con cada insercién incrementa el valor de una columna. Se produce
un incremento automatico en el valor de esa columna, lo que en base de datos esta muy
optimizado.
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@Column: permite definir como se mapeara cada atributo a un campo de una tabla en
base de datos. Se puede indicar el nombre que tendra el campo, si admite valores nulos,
el tipo que ha de tener el campo, el tamafio méaximo reservado para el campo, si se trata
de un campo cuyo valor ha de ser Unico, entre otros.

@Temporal: permite definir los tipos relacionados con tiempos y fechas en base de
datos.

@Enumerated: configura el modo en el que se mapea un valor enumerado. En este caso
se mapea a String y se encontrara en la misma tabla (pedido).

Anotaciones para definir relaciones entre tablas:

o @JoinColumn: indica que un atributo actia como foreign key de otra entidad.

o @OneToOne: indica que el atributo esta asociado con una tupla de otra entidad.
Se mapea a una columna foreign key en la tabla donde aparece la anotacién.

o @OneToMany: indica que el atributo esta asociado a varias tuplas de otra
entidad. Se mapea a una columna foreign key en la tabla de la clase referenciada
si se trata de una relacion unidireccional, si fuese bidireccional se mapearia en
la tabla en la que no se encuentra el atributo mappedBy.

o @ManyToOne: indica que el atributo (lado con varios elementos), esta asociado
con una tupla de otra entidad. Se mapea a una columna foreign key en la tabla
de la propia clase donde aparece la anotacion.

@Entity
public class Pedido implements Comparable<Pedido> {

@1d
@Generatedvalue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
@Column(unique = true, nullable = false)
private Long id;// Identificador unico autogenerado
@Column(nullable = false, length = 8)
private double costeTotal;
@Temporal(value = TemporalType.DATE)
@Column(nullable = false)
private LocalDate fecha;
@Column(nullable = true, length = 8)
@version
private Long version;// Se incrementa cada vez gue se modifica para el mecanismo de lock cptimista.
/%
* Relacion de uno a muchos
@oneToMany
@JoinColumn(name = "pedido_fk")
private List<ItemProducto> numItems = new ArraylList<ItemProducto>();
/%
* Relacion muchos a uno bidireccional
@ManyToCne
@JoinColumn(name = "cliente_fk")
private Cliente comprador;
/%
* Relacion uno a uno
@0oneToOne
@JoinColumn(name = "metodo_pago_usado_fk", nullable = true)
private MetodoPago metodoPagoUsado;
// El enumerado se mapea a String en base de datos
@Enumerated(value = EnumType.STRING)
private EstadoPedido estado;

// Datos del cliente que pueden cambiar y gue es importante para la informacion
// del pedido que no cambien

@Column(nullable = false, length = 80)

private String direccionEnvioAlComprar;

@Column(nullable = false, length = 20)

private String DNI;

Figura 21: Entidad — Anotaciones

Por otro lado, se ha decido usar la estrategia Single Table en las herencias del sistema. La
decision se ha tomado teniendo en cuenta el rendimiento de las consultas. Las opciones son:

MappedSupperClass, que hace que solo haya entidades por las clases hijas.

Single Table, que hace que la herencia se guarde en una sola tabla.

Joined Table, que hace que cada clase tenga su propia tabla. Al hacer consultas a las
subclases se requiere unir tablas para acceder a los datos que se heredan de la clase
padre, esto provoca un menor rendimiento.

Table-Per-Class, en la que todas las propiedades de una clase estan en su tabla, por lo
tanto, en las consultas no es necesario unir tablas.

Pagina | 25



Como no tenemos jerarquias muy cambiantes no nos interesa la estrategia Joined Table, que es
mas flexible ya que si es habitual afiadir nuevos tipos simplemente se afiaden nuevas tablas, y
si se desea afiadir nuevos atributos solo hay que ir a la tabla concreta. El problema viene al hacer
consultas ya que hay que hacer joins con las tablas padres para obtener toda la informacion.

La estrategia Table-Per-Class duplica informacion que por un lado esta bien porque accediendo
a una de las tablas tenemos toda su informacién, pero por otro lado tenemos informacion
duplicada entre las tablas de la jerarquia, lo que desperdicia memoria. Ademas, introduce serios
problemas de rendimiento si trabajamos con polimorfismo.

Se ha escogido la estrategia de Single Table por ser la que mejor rendimiento ofrece, ya que las
consultas se hacen sobre una sola tabla. Como inconveniente tenemos que todos los campos
de las clases hijas tienen que admitir nulos, ya que cuando guardemos un objeto que se
corresponde a una clase hija, los atributos que no sean los propios de esta clase tendran valor
nulo en la tabla que contiene la jerarquia. La desventaja de esta estrategia en los casos presentes
no es tan grande debido a que las jerarquias no son de muchas clases, y las clases no tienen
muchos atributos.

Las anotaciones JPA para establecer la estrategia elegida son las siguientes:

16 @Entity

17 @DiscriminatorColumn(name = "tipoPago™) // Columna que en base de datos tomara como valor BIZUM o Tarjeta, diferenciando
18 // a unos de otros

19 @Inheritance(strategy = InheritanceType.SINGLE_TABLE) // lLa jerarquia se mapeara en BD a una sola tabla

20 @JsonDeserialize(using = MetodoPagoDeserializer.class) // Se indica que la deserealizacion sera personalizada y definida
21 // en esa clase

22 public abstract class MetodoPago {

23- @Id

24 @GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)

25 @Column(unique = true, nullable = false)

26 private Long id; // Identificador autogenerado

27

28¢ @Column(nullable = false, length = 30)

29 private String nombreMetodo;

30

31e @Column(nullable = false, length = 1)

32 private boolean activo = true;

33

Figura 22: Clase padre de la jerarquia

14 @Entity
15 @iscriminatorvalue(value = "TARJETA") // Indica que la fila en la tabla representa una tarjeta y no un bizum
16 public class TarjetaBancaria extends MetodoPago {

18= @Column(nullable = true, length = 30)
19 private String numTarjeta;

209 @Column(nullable = true, length = 8@)
21 private String titular;

228 @Column(nullable = true, length = 4)
23 private int mesvVencimiento;

24¢ @Column(nullable = true, length = 4)
25 private int anhoVencimiento;

26 @Column(nullable = true, length = 4)
27 private String CVC;

Figura 23: Clase hija TarjetaBancaria

12 @Entity

L3 @DiscriminatorValue(value = "BIZUM") // Los metodos de page independientemente del subtipo se guardan en una sola
s // tabla

[L5 public class Bizum extends MetodoPago {

L6

L7 @Column(nullable = true, length = 30)

s private String numeroTelBizum;

Figura 24: Clase hija Bizum

Cbémo podemos observar en la Figura 22 para establecer la estrategia Single Table a la hora de
hacer el mapeo en la jerarquia disponemos de dos anotaciones:

e (@DiscriminatorColumn: junto con el atributo nhame podemos definir, para la tabla que
contendrd nuestra jerarquia, el nombre de una columna cuyo valor permite diferenciar si
una tupla pertenece a una subclase u otra a la hora de mapear de nuevo a objetos.

e @Inheritance: junto con el atributo strategy, cuyo valor ha de ser
InheritanceType.SINGLE_TABLE, para aplicar la estrategia que deseamos.
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En las Figuras 23 y 24 podemos observar una anotacion caracteristica para tratar el mapeo en
la jerarquia:

e (@DiscriminatorValue: junto con el atributo value se define para cada clase hija el valor
gque tendrd el campo introducido por la clase padre con la anotacion
@DiscriminatorColumn. Para la clase Bizum el valor de este campo en la tabla que
recoge la jerarquia sera “BIZUM”, esto diferencia unas tuplas de otras y permite el mapeo
a objetos a su subclase correspondiente.

Se puede consultar el modelo de la base de datos donde se pueden apreciar estos aspectos en
el Anexo B.

4.1.4 Capa de negocio

En el presente apartado se indica como, mediante anotaciones de la tecnologia escogida, la capa
de negocio se convierte en una APl REST, y qué infraestructura del proyecto es necesaria para
dar respuesta a las peticiones correctamente.

Los controllers constituyen el pilar fundamental de la capa de negocio, apoyados por las
representations, deserializers y algunas herramientas que se encuentran en el paquete “tools”.

4.1.4.1 Controllers

Para exponer de qué forma se han de anotar los controllers se utilizaran una serie de ejemplos,
incluyendo en cada uno, un método HTTP diferente.

43 @RestController
44 @RequestMapping("")
45 public class AccesoController {

Figura 25: Anotaciones - Controller - Comienzo

En la Figura 25 se pueden observar dos anotaciones que son necesarias en todas las clases que
son controladores:

e @RestController: indica a Spring que la clase se trata de un controlador, y que ha de dar
respuesta a las peticiones que se correspondan con las rutas que este controlador
maneja.

e @RequestMapping: indica una ruta raiz comdn a todos los métodos que manejan
peticiones en el controlador.

El siguiente método maneja peticiones GET y tiene queries en la URL, esta peticion se utiliza
para hacer consultas:

@GetMapping("/clientes/{email}/pedidos™")
public ResponseEntity<ListaPedidosClienteRepresentation> pedidosCliente(
@PathVariable("email") String emailCliente,
@RequestParam(name = "pendientes", required = false) boolean pendientes, HttpServletRequest request) {

Figura 26: Método GET
En la Figura 26 podemos observar las siguientes anotaciones:
e @GetMapping: define la ruta a la que ha de dar respuesta el método correspondiente
(peticién con método HTTP GET). Cuando un cliente realiza una peticion sobre esta ruta,

es el método sobre el cual se introduce esta anotacion, el encargado de dar respuesta a
esta.
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e @PathVariable: mapea informaciéon que se encuentra en la URL de la peticién por su
nombre a una variable para poder manejar dicha informacion. Suele contener
informacion para identificar elementos dentro de una coleccion de estos.

e @RequestParam: mapea la informacion contenida en una query incluida o no en la URL
por un nombre a una variable para poder manejar dicha informacion. Suele contener
informacion para realizar filtrados.

En la Figura 27 hay dos anotaciones relevantes:

e @PostMapping: indica que frente a una peticion POST a la ruta asociada, el método
sobre el que se encuentra la anotacién, se encargara de dar respuesta a esta.

e @RequestBody: Spring mapea de forma automatica (si puede) el cuerpo de la peticion
en formato JSON a un objeto del tipo indicado. Deserializa el contenido del cuerpo de la
peticion.

Este método maneja peticiones POST, esta peticion se utiliza para almacenar nueva
informacion o enviar informacion para obtener una respuesta con esta procesada:

@PostMapping("/clientes")
public ResponseEntity<ClienteRepresentation> creaCliente(@RequestBody Cliente cliente,
HttpServletRequest reguest) {

Figura 27: Método POST

En la Figura 28 nos encontramos con una anotacién nueva:

e @PutMapping: indica que frente a una peticion PUT a la ruta asociada, el método sobre
el que se encuentra la anotacion se encarga da dar respuesta a esta.

Este método maneja peticiones PUT, sirve para modificar elementos o para crearlos incluyendo
un identificador especifico en la URL:

@Transactional

@PutMapping("/clientes/{email}")

public ResponseEntity<ClienteRepresentation> modificaCliente(@PathVariable("email") String email,
@ReguestBody Cliente cliente, HttpServletReguest reguest) {

Figura 28: Método PUT
En la Figura 29 nos encontramos con una anotacion nueva:

e @DeleteMapping: indica que frente a una peticién DELETE a la ruta asociada, el método
sobre el que se encuentra la anotacién se encarga da dar respuesta a la misma.

Este método maneja peticiones DELETE, sirve para eliminar elementos incluyendo un
identificador especifico de los mismos en la URL:

@DeleteMapping("/clientes/{emaill}")
public ResponseEntity<ClienteRepresentation> borraCliente(@PathVariable("email") String email)
HttpServletRequest request) {

Figura 29: Método DELETE

Por otra parte, ademas de las anotaciones, se puede observar que los controladores responden
con objetos contenedores del tipo “ResponseEntity”. Esto permite dar una respuesta adecuada
a las peticiones, ya que se incluye informacion del estatus de la respuesta en forma de codigo
HTTP, entre otros.

Los cddigos de estatus mas habituales son el 200 para indicar que la operacién ha sido exitosa
en consultas, procesamiento de datos, modificaciones, borrados; el 201 para creaciones, el 404
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para indicar que el recurso no existe, y el 409 para indicar que ha tenido lugar un escenario
alternativo.

4.1.4.2 Representations

Las representaciones son DTO que permiten afiadir hiperenlaces a las respuestas en el cuerpo
del mensaje HTTP, junto con el resto de informacién en formato JSON. Para esto Spring de
forma automatica utiliza serializers, estos transforman los objetos Java en informacién en formato
JSON que recibe el cliente que envid la peticion. Por otra parte, las representaciones sirven para
decidir qué informacion va a ser devuelta.

Se puede elegir qué atributos tendra el objeto ya que puede desearse omitir informacién indtil o
delicada. Esto no seria posible tan facilimente si se utilizasen las clases de dominio como
respuesta.

En definitiva, segun el contexto, se puede desear mostrar mas o menos informacion. La
informacion destinada a un cliente puede no ser la misma que la destinada a un administrador,
entre otros. Igualmente, la representacion de un objeto en una lista puede ser diferente a la
representacién de este si se solicita de forma aislada.

Se puede observar cémo no se muestra la misma informacion de pedido diferenciandose si el
destinatario es un cliente, o un administrador:

© PedidolistaRepresentation @ PedidolistaClienteRepresentation
comv‘tfglaureanoateca‘infraestructuraenergiasrencvables.representations icom tfglaureanoateca.infraestructuraenergiasrenovables.representations|
o id: Long o id: Long
o costeTotal: double

costeTotal: double

o

a fecha: String

o estado: EstadoPedido

o direccionEntrega: String
o DNI: String

fecha: String
estado: EstadoPedido
metodoPagoUsado: MetodoPago

direccionEntrega: String
DNI: String

o ooooao

® ProductoParaPedidoRepresentation <<itemp 1.%>>

com tfglaureanoateca.infraestructuraenergiasrenovables.representations|
o id: Long

nombre: String : -
precio: double ® ItemProductoPedidoRepresentation

com.tfglaureanoateca.infraestructuraenergiasrenovables.representations|
o unidades: int

preciolnstalacion: double <<prodycto 1>>

precioConOfertaAplicada: double 3 g
stock: long instalacion: boolean
pcrc;ntajeoferta' it nombreAlComprar: String
novedad: boolean 5 &
preciolnstalacionAlComprar: double

porcentajeOfertaAlComprar: int

-]
o
a precioAlComprar: double
a
esPieza: boolean
o

detalles: String
caracteristicasTecnicas: String

o
o
o
o
o
o
o
a
o
o
o urllmagen: String
a

piezas: String

Figura 30: Diagrama de clases — diferencia entre representaciones de pedido

En la Figura 30 para un mismo recurso, como es un pedido, en funcién de cudl sea el destinatario
de la respuesta, se muestra una informacion u otra, siendo “PedidoListaRepresentacion” la
representacion para el administrador, y “PedidoListaClienteRepresentation” la representacion
para el cliente.

Es relevante indicar que los valores que se van a mostrar en el cuerpo de la respuesta los definen
los getters, es decir, solo los atributos que tienen getters seran serializados, igualmente solo se
incluyen como atributos los datos que se desean mostrar.

Ademads, para que la representacion pueda incluir hiperenlaces debe de extender de la clase
“RepresentationModel”. Se han incluido métodos personalizados en las clases representation
para incluir los hiperenlaces adecuados, pudiéndose incluir unos en las respuestas de ciertas
peticiones, y otros en otras, en funcién del rol que tenga el usuario que hace la peticion.
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4.1.4.3 Deserializers

Durante del desarrollo de la APl REST ha sido necesario desarrollar un deserializer
personalizado, ya que Spring no era capaz de deserializar automaticamente la informacion que
llegaba en el cuerpo de las peticiones para afiadir un nuevo método de pago, o para modificar
uno ya que forma parte de una jerarquia.

En la Figura 31 nos encontramos con el deserializer personalizado para las peticiones que envian
en el cuerpo, o bien un Bizum, o bien una tarjeta bancaria. Para que la informacion se convierta
en el objeto adecuado se comprueba si lo que se recibe en la peticién es un Bizum, o una tarjeta,
verificando mediante un parser si en el JSON nos encontramos la clave “numeroTelBizum” que
es exclusiva de los Bizum o “numTarjeta” que es exclusiva de las tarjetas.

Una vez identificado el tipo de método de pago se obtienen los valores de cada una de las claves
de método de pago y se construye un objeto, el cual sera devuelto, para que cuando en el
controlador se encuentre la anotacion “@RequestBody”, en el caso de métodos de pago,
obtengamos el objeto correctamente.

public class MetodoPagoDeserializer extends StdDeserializer<MetodoPago> {
private static final long serialVersionUID = 1L;

protected MetodoPagoDeserializer(Class<?> vec) {
super(vc);

protected MetodoPagoDeserializer() {
this(null);

Jx
* Metodo gue recibe como parametros una herramienta para parsear JSON, y el
* contexto de deserializacion
*/

@Override

public MetodoPago deserialize(JsonParser p, DeserializationContext ctxt) throws IOException, JacksonException {

Figura 31: Deserializer personalizado

En la clase de dominio de MetodoPago se especifica que se usa este deserializer en lugar del
que hay por defecto que no funciona correctamente.

@JsonDeserialize(using = MetodoPagoDeserializer.class) // Se indica que la deserealizacion sera personalizada y definida
// en esa clase

public abstract class MetodoPago {
Figura 32: Uso de un deserializer personalizado

En la Figura 32 se observa observa cémo se hace uso de una anotacion para indicar el uso de
un deserializer personalizado:

e @JsonDeserialize: junto con el atributo using y el nombre de la clase deserializer le dice
a Spring que ha de usar esta clase en lugar del deserializer por defecto.

4.1.5 Seguridad en la API REST

La seguridad presente en el back-end es proporcionada por el médulo Spring Security y por el
uso de una libreria para generar y manipular tokens.

Los aspectos que se controlan en este ambito son la autenticacién y la autorizacién. Es necesario
realizar ciertas configuraciones para indicar qué roles de los usuarios pueden acceder a qué
recursos, como autenticar a los usuarios por medio de tokens sin necesidad de introducir
credenciales (usuario y contrasefia) en cada peticion, qué clientes externos a nuestro sistema
pueden realizar peticiones a la API, y en qué condiciones.

Todos estos aspectos los trataremos en los siguientes apartados.
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4.1.5.1 Autenticacién y Autorizacion

En el momento en el que la API REST arranca, el framework de Spring carga las configuraciones
definidas en las clases de configuracion, las anotaciones, entre otros.

Entre las configuraciones se encuentra la de Spring Security, que esta relacionada con la
autenticacion y la autorizacion. También se encuentra la configuraciéon de CORS.

Posteriormente Spring crea el contexto de la aplicacion, que contiene los beans y componentes
definidos en la aplicacion, entre ellos estan los controladores, los servicios, repositorios...

Entre estos beans se encuentran los de Spring Security, que incluyen los filtros de seguridad, los
proveedores de autenticacion, entre otros.

En el momento en el que el cliente hace una peticion a la APl REST Spring Security la intercepta,
si la peticion requiere autenticacion, Spring Security verifica las credenciales del usuario, ya sea
mediante usuario y contrasefia, tokens, u otros métodos.

Si el usuario se autentica con éxito Spring Security verifica si el usuario puede acceder al recurso
de la peticion. Para la autorizacion se comprueba si el usuario cumple una serie de criterios
definidos en la configuracién de Spring Security. Si el usuario cumple estos criterios se le da
acceso al recurso.

La siguiente figura muestra el método principal de la clase WebSecurityConfig, este indica para
cada ruta, qué métodos HTTP son permitidos, para qué roles de usuario.

@Bean
public SecurityFilterChain web(HttpSecurity http) throws Exception {
http.csrf().disable().authorizeHttpRequests((authorize) -> authorize

* Aqui se indica que rutas se pueden acceder, con que metodos y por que roles
* de usuario.

.requestMatchers(HttpMethod.GET, "/clientes/{email}/cesta")

.access(new WebExpressicnAuthorizationManager("hasRole('CLIENTE') and #email == authentication.name"))
.requestMatchers (HttpMethod.GET, "/clientes/{email}/cesta/**")

.access(new WebExpressionAuthorizationManager("hasRole('CLIENTE') and #email == authentication.name"))
.requestMatchers(HttpMethod.PUT, "/clientes/{email}/cesta/**")

.access(new WebExpressionAuthorizationManager("hasRole('CLIENTE') and #email == authentication.name"))
.requestMatchers (HttpMethod .DELETE, "/clientes/{email}/cesta/**")

.access(new WebExpressicnAuthorizationManager(“"hasRole('CLIENTE') and #email == authentication.name"))
.requestMatchers (HttpMethod.GET, "/clientes/{email}/metodosPago")

.access(new WebExpressionAuthorizationManager("hasRole('CLIENTE') and #email == authentication.name"))
.requestMatchers (HttpMethod.POST, "/clientes/{email}/metodosPago")

.access(new WebExpressionAuthorizationManager("hasRole('CLIENTE') and #email == authentication.name"))
.requestMatchers(HttpMethod.GET, "/clientes/{email}/metodosPago/**")

.access(new WebExpressicnAuthorizationManager("hasRole('CLIENTE') and #email == authentication.name"))
.requestMatchers(HttpMethod.PUT, "/clientes/{email}/metodosPago/**")

.access(new WebExpressionAuthorizationManager("hasRole('CLIENTE') and #email == authentication.name"))
.requestMatchers (HttpMethod.DELETE, "/clientes/{email}/metodosPago/**")

.access(new WebExpressionAuthorizationManager("hasRole('CLIENTE') and #email == authentication.name"))
.requestMatchers (HttpMethod.GET, "/clientes/{email}/pedidos")

.access(new WebExpressicnAuthorizationManager(“"hasRole('CLIENTE') and #email == authentication.name"))
.requestMatchers (HttpMethod.POST, "/clientes/{email}/pedidos™)

.access(new WebExpressionAuthorizationManager("hasRole('CLIENTE') and #email == authentication.name"))
.requestMatchers(HttpMethod.PUT, "/clientes/{email}/pedidos/**")

.access(new WebExpressionAuthorizationManager("hasRole('CLIENTE') and #email == authentication.name"))
.requestMatchers(HttpMethod.GET, "/clientes/{email}/pedidos/**")

.access(new WebExpressicnAuthorizationManager("hasRole('CLIENTE') and #email == authentication.name"))

.requestMatchers (HttpMethod.GET, "/pedidos™).hasRole("ADMIN")
.requestMatchers (HttpMethod.GET, "/pedidos/**").hasRole("ADMIN")
.requestMatchers (HttpMethod.PUT, "/pedidos/**").hasRole("ADMIN")
.requestMatchers (HttpMethod.POST, "/clientes").anonymous().requestMatchers(HttpMethod.GET, "/clientes™)
.hasRole("ADMIN").requestMatchers(HttpMethod.GET, "/clientes/{email}")
.access(new WebExpressionAuthorizationManager(

"hasRole('ADMIN') or ((hasRole('CLIENTE') and #email == authentication.name))"))
.requestMatchers(HttpMethod.PUT, "/clientes/{email}")
.access(new WebExpressionAuthorizationManager(

"hasRole('ADMIN') or ((hasRole('CLIENTE') and #email == authentication.name))"))
.requestMatchers (HttpMethod .DELETE, "/clientes/{email}").hasRole("ADMIN")
.requestMatchers (HttpMethod.GET, "/productos").permitAll()
.requestMatchers (HttpMethod.POST, "/productos™).hasRole("ADMIN")
.requestMatchers (HttpMethod.GET, "/productos/{id}").permitAll()
.requestMatchers (HttpMethod.PUT, "/productos/{id}").hasRole("ADMIN")
.requestMatchers(HttpMethod.DELETE, "/productos/{id}").hasRole("ADMIN")
.requestMatchers (HttpMethod.POST, "/productos/{id}/piezas").hasRole("ADMIN")
.requestMatchers (HttpMethod.POST, "/clientes/{email}/codigoRecuperacionContrasenha™).anonymous()
.requestMatchers (HttpMethod.PUT, "/clientes/{email}/contrasenha™).anonymous()
.requestMatchers (HttpMethod.POST, "/token").anonymous()).cors(withDefaults())
.addFilterBefore(jwtTokenFilter, UsernamePasswordAuthenticationFilter.class)// Se anhade el filtro al

// resto de los filtros de
// spring

.sessionManagement((session) -> session.sessionCreationPolicy(SessionCreationPolicy.STATELESS));

return http.build();

Figura 33: Configuracion de la autorizacion
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En los siguientes apartados se dara mayor detalle de la implementacién necesaria para gestionar
la seguridad de la API REST, asi como, el proceso que tiene lugar desde que el usuario realiza
una peticién para autenticarse.

Un usuario realiza una peticién de autenticacion y en la clase AccesoController, en el método
generaToken que maneja la peticion, se deserializan las credenciales pasadas en el cuerpo del
mensaje encapsulandose estas en una clase para su uso. Contienen el email y la contrasefia del
usuario.

En la clase de configuracion se ha creado un Bean para poder obtener, mediante inyeccion de
dependencias, un objeto AuthenticationManager el cual gestiona la autenticacion.

En el método generaToken hacemos uso del AutenticationManager con el método autenticate
pasando como parametro un objeto de la clase UsernamePasswordAuthenticationToken con las
credenciales. Si el usuario esta en el sistema se crea el SecurityContextHolder, que es un objeto
gue esta en memoria durante todo el contexto de la aplicacién y que tiene toda la informacion de
seguridad del usuario. Después en funcion de la configuracion de la clase WebSecurityConfig,
que configura la autorizacion, se verifica si el usuario esta autorizado para obtener el recurso que
se solicita con la peticion, siendo asi sigue la ejecucion del método.

Si queremos obtener usuarios que se encuentran en base de datos dentro del contexto de
seguridad, debemos de presentar al AuthenticactionManager un proveedor, que es
DaoAuthenticationProvider. A este hay que proveerle un componente de tipo UserDetailsService,
que se apoya en la clase UserDetalils, y otro de tipo PasswordEncoder. Al hacer esto, el proceso
de autenticacién pasa por el AuthenticationManager y llama al DaoAuthenticationProvider para
traer la informacion del usuario de la base de datos. Con esta informacién el
AuthenticationManager, si la informacion se corresponde, autentica al usuario y genera el
SecurityContextHolder.

La clase UserDetailsService permite buscar a un usuario en base de datos, en este caso por el
email, y devuelve la informacion necesaria del mismo dentro del contexto de seguridad.

La clase UserDetails encapsula la informacién necesaria de un usuario dentro del contexto de
seguridad. Esta recibe un objeto con el usuario y recoge solo la informacion relacionada con la
seguridad, se asignan los roles del usuario, que son tan importantes para la autorizacion, y se
recogen email y contrasefia.

A continuacion, en el método generaToken, se crea un objeto de la clase que implementa
UserDetails buscando con el método de la implementacién de la interfaz UserDetailsService un
usuario en base de datos con el email de las credenciales.

Utilizando métodos auxiliares de la clase JwtUtils, se crea el token a partir de la informacion del
objeto de la clase UserDetalls y de una clave secreta encriptada, este token permitira identificar
al usuario en posteriores peticiones.

Finalmente, el método generaToken devuelve el token, en cuyo interior se encuentra como parte
de este, el email y los roles del usuario autenticado en forma de claims.

Para las siguientes peticiones el usuario debe de acompafiar las mismas con una cabecera
Authorization con el valor “Bearer “y el token recibido como respuesta en la peticion de
autenticacion inicial.

Para que el usuario se pueda autenticar en estas peticiones mediante tokens, se ha de crear un
filtro e incluirle en la cadena de filtros de Spring Security, esto con la finalidad de procesar el
token y comprobar que la informacion contenida en él se corresponde con la de un usuario de
base de datos.

Después de la autenticacion del usuario, en la fase de autorizacion, a partir de los roles que este

usuario posea, y de la configuracion de WebSecurityConfig, se le dard respuesta o no a la
peticion realizada por el mismo.
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La clase JwtTokenFilter es un filtro que utilizando UserDetailsService y JwtUtils (clase auxiliar
para manejar tokens) verifica que el usuario que hace una peticion, e incluye la cabecera
Authorization con el token, es un usuario del sistema.

Para esto se procesa el valor de la cabecera obteniendo Unicamente el token. A partir del token
y el método extractUsername de la clase auxiliar JwtUtils se obtiene el email del usuario haciendo
uso de la clave secreta. Si el email no es nulo y el usuario no esta autenticado, se obtienen los
datos de seguridad del usuario haciendo uso de las implementaciones de las clases UserDetails
y UserDetailsService. Si el token es valido (se comprueba con el método validateToken de la
clase JwtUtils) se autentica al usuario en el sistema, y se sigue con el siguiente filtro de la cadena.
Después de estar autenticado, de nuevo se comprueba si esta autorizado a tener acceso al
recurso que se solicita en la peticién.

Si un usuario hace una peticion sin token, para Spring Security este usuario tiene rol de usuario
anénimo.

En la Figura 33 podemos observar la configuracion de la autorizacion para todas las rutas, en
ella se indica que métodos son permitidos para los administradores, cuales, para los usuarios
identificados como clientes, cuales para los usuarios anénimos (usuarios sin identificar, ni por
credenciales, ni por token), y cuales, para cualquier usuario, para todas las rutas de nuestro
sistema.

La linea verde subraya un ejemplo de método permitido a los usuarios anénimos. No hay que
confundir usuario anénimo con cualquier usuario, es un usuario que esta necesariamente sin
identificar. Solo los usuarios an6nimos pueden registrarse en el sistema.

La linea roja incluye nuestro filtro personalizado para autenticar a los usuarios por sus tokens en
la cadena de filtros, de forma que, cuando se carguen los filtros de seguridad se cargue también
y sea funcional.

4.1.5.2 Configuracion de CORS

CORS significa intercambio de recursos de origen cruzado, es un mecanismo basado en
cabeceras HTTP que permiten al servidor indicar qué clientes pueden acceder al contenido de
la API REST como medida de seguridad. Esto es asi porque JavaScript y CSS podrian cargar
sin que el usuario lo supiese contenido de otros servidores, (quiz& contenido malicioso).

@Configuration
public class CorsConfig {

@Bean
CorsConfigurationSource corsConfigurationSource() {
CorsConfiguration configuration = new CorsConfiguration();
configuration.setAllowedOrigins(Arrays.asList("http://localhost:4200", "http://localhost:3000"));// Se permite
// React en
// el puerto
// 3eee
configuration.setAllowedMethods(Arrays.asList("GET", "POST", "PUT", "DELETE"));// Se permite obtener
// informacion, anhadir,
// modificar y borrar
configuration.addAllowedHeader("*");
configuration.addExposedHeader("*");
configuration.setAllowCredentials(true);// Permite credenciales
configuration.setMaxAge(Duration.ofSeconds(3600));
UrlBasedCorsConfigurationSource source = new UrlBasedCorsConfigurationSource();
source.registerCorsConfiguration("/**", configuration);
return source;

Figura 34: Configuracion de CORS

Como se puede observar en la Figura 34 en la configuracién se definen los dominios y puertos
gue son permitidos, nos interesa localhost y el puerto 3000 ya que son la direccion y el puerto
del front-end realizado con React; también se definen los métodos permitidos, se permiten todas
las cabeceras, y se permiten credenciales.
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Es necesario indicar que se utiliza como direccién localhost ya que el servidor de React para este
trabajo es local. La comunicacion entre front-end y back-end se realiza dentro del mismo equipo.

De la misma forma, el servidor de Spring, que arranca la APl REST, tiene como direccién
localhost por la misma razén.

En caso de desear que tanto el front-end, como el back-end, fueran accesibles para el resto de
los usuarios de internet (siendo esta decision la mas razonable), habria que asignar como
direccion, una direccion publica a la que tenga acceso cada servidor de forma independiente.

4.1.5.3 Sistema de recuperacion de contrasefia

Se ha implementado un sistema de cambio de contrasefia seguro para que los clientes que no
recuerdan la misma puedan acceder al sistema de nuevo con una nueva contrasefia.

El proceso consta de dos fases:

1. La primera fase del sistema consiste en realizar una peticion POST a la ruta
"Iclientes/{email}/codigoRecuperacionContrasenha" donde {email} se sustituye por el
email del cliente. En el método encargado de manejar la peticibn (método de la clase
AccesoController), se verifica si el cliente existe, y en caso de ser asi se crea una cadena
de caracteres aleatoria de diez elementos que se almacena con el usuario en base de
datos, y se envia al correo del usuario. El usuario para acceder al correo electrénico con
el que esta registrado y obtener el codigo ha de ser quien dice ser.

2. En la segunda fase se hace una peticion PUT a la ruta "/clientes/{email}/contrasenha".
El método encargado recibe en el cuerpo de la peticién la nueva contrasefa, y en la
cabecera Authorization el cédigo de seguridad. Si el cédigo de seguridad coincide con el
almacenado para el usuario identificado con el email pasado en la URL de la peticién, se
efectla el cambio de contrasefia.

De esta forma se puede efectuar un cambio de contrasefia utilizando la seguridad del servicio
de correo electronico del usuario, teniendo los servicios actuales una seguridad que
implementa autenticacion multifactorial.

4.1.6 Aspectos funcionales relevantes

4.1.6.1 Blogueos optimistay pesimista

Dado que la aplicacién web permite su uso simultaneo a una gran cantidad de usuarios, y cierta
informacion del sistema puede ser alterada por varios de estos usuarios a la vez, pueden tener
lugar inconsistencias en la informacion que posee cada usuario.

Esto puede tener consecuencias que provoquen un gran impacto en el correcto funcionamiento
del sistema y por lo tanto en el negocio subyacente. Un ejemplo claro de estas inconsistencias
puede tener lugar cuando un usuario introduce en su cesta de la compra un producto con una
serie de unidades de este a adquirir, siendo el stock limitado, mientras que otro usuario ha
realizado la misma operacién sobre el mismo producto superando entre las unidades de los dos
el stock disponible para este. Los dos clientes tramitan con muy poco tiempo de diferencia su
compra de forma que para los dos aln hay stock disponible para adquirir sus respectivos
productos de la cesta.

Como es logico tenemos una inconsistencia en la informacion, y un problema que solventar con

el cliente ya que no tenemos stock para satisfacer uno de los pedidos, pero hemos permitido
realizar el mismo.
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Para evitar este tipo de colisiones provocadas por cambios en los datos, sin poseer la version
mas actual de los mismos, hay una serie de mecanismos que se han aplicado en el sistema. En
concreto, se han aplicado dos estrategias:

e Bloqueo optimista
e Bloqueo pesimista

La primera estrategia (bloqueo optimista) es viable cuando la circunstancia que provoca la
colisién no es muy frecuente, por ejemplo, que un usuario modifique sus datos de perfil y un
administrador modifique estos mismos datos de forma simultanea no es muy probable. Esta
estrategia obliga a cargar al usuario, que tiene la informacion desactualizada, la informacion mas
reciente con el fin de tener una version correcta de los datos y poder realizar modificaciones
sobre los mismos de forma consistente.

Si hay multitud de usuarios intentando realizar cambios en la informacién, para cualquiera de
ellos esta estrategia no es viable, ya que no van a poder disponer de informacién actual la
mayoria del tiempo.

En estos casos se utiliza la estrategia de bloqueo pesimista, que hace que la informacién no sea
accesible al resto de usuarios hasta el usuario que esta haciendo uso de esta desbloquee el
recurso, permitiendo que otro usuario bloquee la informacion para uso personal. Esta estrategia
provoca por otro lado un menor rendimiento, ya que tendremos multitud de usuarios esperando
por el mismo recurso, pero en ciertas circunstancias es la solucion mas viable.

En este proyecto se ha utilizado el bloqueo optimista en estas circunstancias:

e Colisiones entre administradores que modifican la informacién de un mismo producto.
No es una colision muy frecuente y es resultado de una comunicacién deficiente entre
administradores.

e Colisiones entre administradores que cambian el estado de un pedido, no es muy
habitual que dos administradores se encarguen de gestionar el mismo pedido
simultaneamente.

e Colisiones entre cliente y administrador al modificar informacion de un pedido. El cliente
realiza el pago de un pedido cuyo estado es pendiente de pago y el administrador desea
cambiar el estado de este en el mismo instante. Muy poco probable.

e Colisiones entre administradores modificando los datos de perfil de un cliente. Altamente
improbable ya que esta funcionalidad est4 pensada para que el administrador ayude al
cliente bajo demanda de este, que haya dos administradores realizando la misma labor
no es lo habitual.

e Colisiones entre cliente y administrador modificando datos personales del cliente. Esto
es muy poco probable ya que la funcionalidad que permite que el administrador pueda
modificar datos de perfil de un cliente tiene como finalidad ayudar a un cliente con
dificultades en el uso de la tecnologia a modificar sus datos al tratar con atencién al
cliente, pudiendo cambiar dicha informacién el administrador.

Por otro lado, se ha elegido el bloqueo pesimista en estos casos:

e Colision entre un administrador realizando cambios en la informacién de un producto y
clientes cambiando el stock de este mediante la tramitacion de pedidos. Muy frecuente
porque los clientes, al ser numerosos, realizaran pedidos en un flujo constante, mientras
gue el administrador, aunque no es tan frecuente que realice estos cambios, si que
encontrara en el momento de hacerlos a usuarios realizando pedidos.

e Colision entre usuarios tramitando pedidos, provocaran facilmente inconsistencias en los
productos ya que, al tramitar el pedido, el stock del producto que se adquiere se actualiza
en funcion del nUmero de unidades adquiridas por el cliente. Es muy probable que varios
usuarios tengan en su cesta de la compra el mismo producto en el momento de tramitar
el pedido.

Como se implanta el bloqueo optimista en Spring:
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Para utilizar el bloqueo optimista, debe agregarse a la clase de entidad un atributo con la
anotacion @Version. Este atributo puede ser de tipo int, Integer, short, Short, long, Long, o
java.sgl.Timestamp, escogiéndose el tipo Long en este sistema. El atributo version es
administrado por el proveedor de persistencia, no es necesario cambiar su valor manualmente.
Si se cambia la entidad, el nimero de version se incrementa en 1.

Si la version original no coincide con la version de la base de datos al guardar la entidad, se
produce una excepcion, que se traducira en una respuesta con cédigo de estatus 409. Por esta
razén no es recomendable utilizar este sistema en situaciones de colisidn muy probables.

Cémo se implanta el bloqueo pesimista en Spring:

Con el blogueo pesimista, las filas de la tabla se bloquean a nivel de base de datos. Como bien
nos sefiala (Yaremenko, F, 2022), hay tres tipos de bloqueo pesimista en JPA:

e Lectura pesimista — nos permite adquirir un bloqueo compartido, y la entidad bloqueada
no se puede cambiar antes de una confirmacién de transaccion. Varios usuarios pueden
acceder al recurso, pero solo para su consulta, si se intentan realizar cambios, habiendo
hecho un bloqueo de lectura, salta una excepcion.

e Escritura pesimista — permite adquirir un bloqueo exclusivo, y la entidad bloqueada se
puede cambiar.

e Incremento forzado pesimista — permite adquirir un bloqueo exclusivo y actualizar la
columna de versién, la entidad bloqueada se puede cambiar. Este no le utilizaremos.

En la Figura 35 podemos ver, que, para utilizar el bloqueo pesimista, hemos de colocar sobre los
métodos de consulta del repository de la clase en la que va a haber colisiones frecuentes, la
anotacion @Lock.

El tipo de bloqueo se indicara dentro de la anotacion como LockModeType.PESSIMISTIC_READ
0 LockModeType.PESSIMISTIC_WRITE segun se desee si la informacion puede ser compartida
solo para lectura, o bloqueada completamente con la idea de realizar cambios en la tupla
correspondiente en base de datos.

@Transactional

@Repository

public interface ProductoRepository extends JpaRepository<Producto, Long> {
@Lock(LockModeType.PESSIMISTIC_READ)
public Optional<Producto> findWithPessimisticReadById(Long id);

@Lock(LockModeType.PESSIMISTIC_WRITE)
public Optional<Producto> findWithPessimisticWriteById(Long id);

@Lock(LockModeType.PESSIMISTIC_READ)
public Optional<Producto> findWithPessimisticReadByNombre(String nombre);

Figura 35: Bloqueo pesimista — Repository

En la Figura 36 se puede observar como se usa el bloqueo pesimista de escritura, simplemente
se accede a la informacion con el método correspondiente del repositorio.

Es importante remarcar que es necesario el uso de la anotacion @Transactional. Esto es asi ya
que, sitiene lugar un error, si se han realizado ya cambios, estos deben de poder ser reversibles
para asegurar la consistencia de los datos. Se trata el método como una transaccion, en la que
los cambios se hacen efectivos si no ha habido ningun problema durante la ejecucion completa
del método.

@Transactional
@PutMapping("/productos/{id}")
public ResponseEntity<ProductoRepresentation> modificaProducto(@Pathvariable("id") Long id,
@RequestBody Producto nuevoProducto, HttpServletRequest request) {
try {
String baseUrl = ServletUriComponentsBuilder.fromRequestUri(request).replacePath(null).build()
.toUristring();
Optional<Producto> pAComprobarSiYaExiste = productoRepository
.findwWithPessimisticReadByNombre(nuevoProducto.getNombre());
Optional<Producto> pACambiar = productoRepository.findWithPessimisticWriteById(id);

Figura 36: Bloqueo pesimista — Controller
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4.1.6.2 Borrado de informacion

En esta aplicacion web de venta de infraestructura para el aprovechamiento de energias
renovables hay informacién que los usuarios pueden querer borrar, pero que por otra parte es
necesaria para el correcto funcionamiento del sistema.

Un cliente puede querer borrar un método de pago de entre los que tiene almacenados en su
cuenta, ya que no desea volver a pagar con el mismo. Este método de pago se ha utilizado para
costear varios pedidos del cliente. Si se borra de forma permanente del sistema, la informacion
del pedido, que incluye con qué método de pago se ha hecho frente a los gastos que incluia el
propio pedido desaparece, y esta informacion es de gran relevancia.

De igual manera si un usuario es borrado del sistema, y en la informacién que incorporan los
pedidos esta la informacién del comprador, esta informacion desaparece, desedndose que la
misma sea permanente para el sistema. Lo mismo sucede al eliminar un producto.

La solucion aplicada para solventar este problema es mixta, por un lado, se ha incluido un atributo
en las clases “Producto”, “MetodoPago”, y “Cliente, cuyos objetos son susceptibles de ser
borrados. Este atributo recibe el nombre de “activo”, al borrar objetos de estas clases en lugar
de hacerlos desaparecer de la base de datos se modifica el valor de este atributo a false, y en
funcidn de este valor estos objetos seran o no visibles para ciertos usuarios. Los administradores
pueden tener acceso a estos elementos “inactivos”, mientras que a los usuarios anénimos y/o
clientes esta informacién no existe.

Igualmente hay casos en los que se vuelven a habilitar estos objetos, un ejemplo de esto es que
se ha borrado/inhabilitado un método de pago para un cliente, pero este cliente desea afadir un
nuevo método de pago con el mismo nombre o nimero de tarjeta. El proceder en este caso es
habilitar el método de pago realizando modificaciones en los campos cuyos valores son
diferentes a los introducidos por el usuario a la hora de querer afiadir este método de pago. Hay
mas situaciones similares para las demas clases.

La otra soluciéon ha sido duplicar cierta informacion que es susceptible de ser modificada y que
debe almacenarse con el valor que tenia en cierto momento.

Esta situacién se da cuando un usuario tramita un pedido. Los items de este pedido tienen un
precio determinado en el momento de la compra, y este precio debe de ser inamovible. Cuando
un administrador modifica el precio de un producto y el precio del item en el pedido depende
directamente del precio del producto, el precio al que el usuario adquiri6é el producto se pierde.
Para solventar esta situacion se han duplicado, en la clase “ltemProducto”, ciertos datos del
producto al realizar los pedidos, ya que los ItemProducto no se eliminan y la informacion del
precio del producto no se puede modificar. Se ha utilizado esta solucion en otras clases.

4.2 Implementacion - Front-end

En este apartado se explicaran los aspectos mas relevantes encontrados durante el desarrollo
del front-end, incidiendo en el uso de las tecnologias escogidas y sus beneficios. Ofrece el medio
por el que el usuario interactla con la capa de negocio de forma intuitiva y cémoda por lo que es
de gran relevancia.

4.2.1 Tecnologias escogidas

El front-end del proyecto se lleva a cabo usando el lenguaje JavaScript, usando como libreria
principal React. Se ha escogido React por las siguientes razones:

¢ Esunatecnologia basada en componentes reutilizables, esto permite que para cada una
de las péaginas que constituyen el front-end de este proyecto se puedan utilizar
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componentes comunes, y no tener que implementar el mismo elemento visual en las
diferentes paginas. También hace que la aplicacion sea mas escalable y que en caso de
encontrarse errores, estos se encuentren localizados.

El uso de JSX, extension de la sintaxis de JavaScript, facilita en gran medida el desarrollo
del front-end ya que lo que antes se hacia de forma independiente, el maquetado por un
lado, y la l6gica por otro, ahora se hace de forma conjunta, trabajando el maquetado
usando JavaScript, y combinandolo en un mismo archivo junto con la l6gica de la interfaz
de usuario.

React cuenta con una gran comunidad por lo que hay una gran cantidad de librerias
externas, por ejemplo, se hace uso de Axios para realizar las peticiones a la APl REST.
Puede ser interpretado tanto por navegadores antiguos (haciendo uso de la libreria
Babel), como por los nuevos.

Una de las caracteristicas interesantes de React, de cara al rendimiento, es que puede
generar el DOM “Modelo de datos del Documento”, permitiendo visualizar los cambios
en los datos sin tener que renderizar toda la pagina de nuevo, es decir, cada vez que
cambia un elemento en una pagina se actualiza ese elemento especifico, siendo mucho
mas eficiente.

4.2.2 Estructura del proyecto

En este apartado se aborda cdmo esta estructurado un proyecto que utiliza la libreria React y en
especifico como esta estructurado este proyecto.

Como observaremos en la Figura 37, en la columna de la izquierda, vemos la estructura general
del proyecto React, en el resto de las columnas vemos en mayor detalle los componentes
reutilizables, las paginas, y los servicios que conforman la interfaz de usuario, y que constituyen
el eje vertebral del front-end.

v infraestructuraenergiasrenovables_frontend ~ components
> node_modules } BarraDeNavegacionAdmin.jsx
> public b BarraDeNavegacionUsuarioAnonimo.jsx
v src > BarraDeNavegacionUsuarioldentificado jsx
> components BotonEnlace.jsx
> pages } BotonFuncion.jsx
> . b EtiquetasConTextos.jsx
services
# App.css %> FormularioRedimensionable.jsx
. Imagen.jsx
Appjs
. P ImagenEnlace jsx
JS App.testjs
) b ListaDeProductos.jsx
# estilos.css e
iew.jsx
# index.css ClienteAdminVi
index.js

‘m logo.svg

©

®

~ services

AccesoService.js

reportWebVitalsjs o
CestaService js

setupTests.js

) ClienteService.js

.gitignore

sedere-ledser MetodoPagoService js

PedidoService js PerfilClienteA

ackage json
P g Perfilldent

README.md ProductoService.js

RegistroUsuario

Figura 37: Estructura del front-end

La estructura consta de varios paquetes y archivos:

La carpeta “node_modules” contiene las librerias y dependencias que se utilizan en el
proyecto.

La carpeta “public” contiene archivos que son leidos por el navegador, el mas importante
“index.html” que es sobre el que React construye toda la aplicacion

La carpeta “src” es la mas importante del proyecto, ya que contiene toda la aplicacién
React. La estructura interna de esta carpeta es propia de este proyecto y responde a la
arquitectura previamente disefiada.
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o La carpeta “pages” contiene los componentes de mas alto nivel del front-end,
solo por debajo de App.js, que es el componente que orquesta la navegacion
entre las paginas, y es el de més alto nivel. Cada archivo de la carpeta “pages”
representa una péagina de la interfaz de usuario. Las péaginas hacen uso de
componentes reutilizables, componentes de méas bajo nivel que funcionan como
las piezas del puzzle que constituye cada pagina. Las paginas hacen uso de
estos componentes, pero incluyen partes que se implementan en las propias
paginas, tienen su estado y proporcionan propiedades con la informacién
necesaria para estos componentes reutilizables.

o La carpeta “components” contiene componentes reutilizables, componentes
como pueda ser la barra de navegacién de los clientes, que aparece en la parte
superior de todas las paginas destinadas a los usuarios con el rol de clientes.
También contiene componentes notablemente mas complejos que permiten
generar un formulario altamente personalizable mediante propiedades, que
devuelve la informacion requerida a la pagina correspondiente.

o La carpeta “services” contiene, agrupadas por funcionalidad en ficheros, todas
las funciones para obtener la informacion necesaria del back-end. Las peticiones
se corresponden, como es de esperar, con los métodos de los controladores del
back-end que gestionan las peticiones aqui enviadas.

o Elarchivo “App.css” es una pagina de estilo generada automaticamente al crear
el proyecto.

o Por otro lado, se ha creado un fichero llamado “estilos.css” que contiene los
estilos utilizados en todos los componentes del front-end.

o Elarchivo “App.js” contiene el componente principal. Mediante la libreria “react-
router-dom” este componente redirecciona, en funcion de las diferentes rutas
que apareceran en la barra superior del navegador, a las paginas de la carpeta
“pages”, inicialmente el servidor arrancara con la pagina de inicio para los
usuarios andénimos.

o El archivo “index.js” es el primer punto de entrada, esta definido por node, y
renderiza nuestro componente principal “App.js” en la pagina “index.html” que
carga nuestro navegador.

e Elarchivo “package.json” es la carpeta raiz del proyecto, es como el pom.xml de nuestro
back-end. Contiene el nombre del proyecto, la version del paquete, una descripcion, el
punto de entrada del proyecto, una coleccion de scripts del proyecto, las dependencias
del proyecto (muy importante), entre otros.

e El archivo “package-lock.json” sirve para que cuando alguien clona nuestro repositorio y
ejecuta “npm install’”, npm instale la versién exacta de los paquetes que nosotros
habiamos instalado sin tener en cuenta los * y ~ de delante de las versiones de las
librerias.

4.2.3 Capa de servicio

En este apartado se mostrara el funcionamiento de la capa de servicio del front-end, prestando
especial atencion a la libreria escogida (Axios) para realizar las peticiones a la APl REST que
contiene la logica de la aplicacion web.

Se mostrara un ejemplo con dos peticiones.

async function cIiente(email, token) {
return axios

.get("http://localhost:8@80/clientes/" + email, {

headers: {
Authorization: token,

b

H

.then(function (response) {
return response;

.catch(function (error) {

return error. response;

3 H
Ila

Figura 38: Peticion HTTP — GET
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Las peticiones GET, como la de la Figura 38, solo tienen dos argumentos posibles, la URL, y el
objeto con las cabeceras, si este ultimo no fuera necesario se incluye un objeto vacio.

Gsync function creaCliente(cliente) |
return axios
.post(
"http://localhost:8@8@/clientes"”,

{

correoElectronico: cliente.correoklectronico,
nombre: cliente.nombre,
contrasenha: cliente.contrasenha
primeraApellido: cliente.primerapellido,
segundoApellido: cliente.segundoApellido,
direccionResidencial: cliente.direccionResidencial
numeroTelefono: cliente.numeroTelefono,
dni: cliente.dni,

b

{}

.then(function (response) {
return response;

b

.catch(function (error) {
return error.response;

1)

Figura 39: Peticion HTTP — POST

¥

En la peticion POST de la Figura 39 solo es necesario pasar como argumentos la URL del
recurso, el cuerpo del mensaje, y si fuera necesario, que en este caso no lo es, un tercer
pardmetro con las cabeceras. En este caso se pasa como tercer pardmetro un objeto vacio ya
que esta peticion no necesita de token para identificar al usuario, solo los usuarios anénimos
pueden registrarse, y la manera de que el back-end considere al usuario como anénimo es no
recibir un token que procesar.

Todas las peticiones son asincronas ya que una vez que se hace la peticidon no se conoce cuanto
va a tardar el back-end en dar respuesta a las mismas, por esta razén se usa async/await para
esperar la respuesta de la peticion y poder operar con sus datos.

4.2.4 Componentes de bajo nivel — Componentes
reutilizables

En este apartado se explica en qué consisten y como se utilizan los componentes reutilizables
en las paginas utilizando un componente sencillo como ejemplo.

[function BarrabDeNavegacionUsuariocAnonimo() {
return (
<nav className="navbar">

<Link className="nav-1link" to="/home" style={{ textDecoration: "none"™ }}>
The Home of the Renewable Enegies

</Link>

<a

className="nav-link"
href="/anonimo/productos"
style={{ textDecoration: "nocne" }}

>
Productos

</a>

{7**

* Estos enlaces incluyen un filtro cuyo criterio se pasa en forma de quer
* dos siguientes casos se especifica que se quiere cbtener los preductos
* oferta o son novedad.

/Y

<a
className="nav-link"
href="/anonimo/productos?tipoFiltro=oferta"
style={{ textDecoration: "none" }}

>
ofertas

</a>

<a
className="nav-link"
href="/anonimo/productos?tipoFiltro=novedad"”
style={{ textDecoration: "none" }}

>
Novedades

</a>

<Link className="nav-1link" to="/login" style={{ textDecoration: "none" }}>
Cuenta

</Link>

</nav>
)i

i

export default BarraDeNavegacionUsuarioAnonimo;

Figura 40: Componente React reutilizable
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La Figura 40 muestra una barra de navegacion para los usuarios anénimos, en este caso se trata
de un componente sin apenas légica, y que serd utilizado en multiples paginas sin necesidad de
repetir el mismo cédigo en estas. Para que los componentes pagina puedan usar este
componente deben importarle, y este componente debe ser exportado.

4.2.5 Componentes de alto nivel - Paginas

En este apartado se abordara como esta estructurada una pagina, y como esta hace uso de la
capa de servicios y los componentes reutilizables.

import React, { usestate, useeffect } from “"react";

import BarraDeNavegacionUsuarioIdentificade from "../compaonents/BarraDeNavegacionUsuarioIdentificado”;
import ListaDeProductos from *../components/ListaDeProductos”;

import { productos as broductosservice I} from "../services/ProductoService”;

import { ToastContainer, toast } from "react-toastify";

import "react-toastify/dist/ReactToastify.css"; 1

import "../estilos.css";

Vit

* Pagina/Componente de alto nivel que muestra los productos que se venden a los clientes,
* pueden ser todos los productos actives o pueden ser un subconjunto de los mismos resultado
* de aplicar algun filtro.

* @returns

/
function ConsultaProductosIdentificadoview() {

konst usuario = JSON.parse(localstorage.getItem("usuariosec”)); //Se obtiene la informacion del usuario identificadel.
kkonst urlParams = new URLSearchParams{window.location.search);
censt tipoFiltro = urlParams.get("tipoFiltro"); //Se obtiene el valor de la gquery si la hay en la URL. -
onst [producteos, setProductos] = useState({ preductos: [] }); :2
[Let controlMensaje = ©;
USeEffect(() => {
obtenerProductos();
B0 :3

async function obtenerProductos() {
/*
Una peticion diferente en funcion de si hay query o no, y su valor.
.
let respuesta = "";
if (tipoFiltro === "novedad") { 4
respuesta = await productosService("novedad”, "Bearer " + usuario.token);
else if (tipoFiltro === "oferta”) {
respuesta = await productosService("oferta", "Bearer " + usuario.token);
else {
respuesta = await productosService(null, "Bearer " + usuario.token);
¥
if (respuesta.status === 208) {
setProductos(respuesta.data);
if (respuesta.data.productos.length ——= © && controlMensaje === @) {
toast.info("No hay productos disponibles para comprar”);
controlMensaje += 1;
¥
} else {
}

"

e

return (
<divs 5
<ToastContainer />
<BarraDeNavegacionUsuarioldentificado />
<ListapeProductos productoss{productos.productos} />
<fdiv»
)

1

Fxport default ConsultaProductosIdentificadoview; | Es

Figura 41: Pagina - Componente React

En la Figura 41 podemos observar diferentes zonas numeradas, estas agrupan las diferentes
areas de la pagina por finalidad:

En el area que se corresponde con el nimero uno se incluyen los elementos que
necesitamos en la pégina, se importan componentes reutilizables como
“BarraDeNavegacionUsuarioldentificado”, o “ListaDeProductos”, funciones de la capa de
servicios como “obtenerListaProductos”, y hooks de React como “useState” o
“useEffect”.

En el area que se corresponde con el nimero dos se encuentran los valores iniciales
que la pagina necesita, algunos de ellos definen el estado del componente, como es el
caso las variables “productos”, y “setProductos”, recibiendo productos un valor inicial
haciendo uso del hook useState(). La constante “usuario” alberga la informacion del
usuario identificado, su token y rol, entre otros.
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e En el area que se corresponde con el nUmero tres se encuentra un hook muy utilizado,
useEffect, este se ejecuta después de que se renderiza el componente por primera vez,
se suele utilizar para dar valor al estado del componente con valores procedentes de
APIs externas, siendo este el caso, ya que en su interior se ejecuta la funcién que se
encarga de hacer la peticion.

e En el drea que se corresponde con el nimero cuatro se encuentran las funciones que
usa la pagina, suelen ser funciones que manejan eventos producidos al interactuar con
los elementos que se renderizan, o bien, como es el caso, para realizar peticiones a una
API externa y obtener nueva informacién que, en este caso actualiza el estado del
componente, para lo cual se utiliza setProductos. Igualmente se maneja el status de la
peticion realizada para dar una salida u otra en funcién de si la peticion ha tenido éxito o
ha tenido lugar un escenario alternativo.

e En el area que se corresponde con el nUmero cinco se encuentran los elementos que se
muestran por pantalla, son elementos visuales que representan botones, barras de
navegacion, entre otros, con los que el usuario puede interactuar en el navegador. Por
eficiencia, y para no repetir cédigo, se utilizan componentes reutilizables de la forma que
se muestra en el area, estos pueden recibir informacion en forma de propiedades, como
es el caso del componente “ListaDeProductos”, que recibe como propiedad los productos
obtenidos resultado de la peticion hecha al back-end.

e Por (ltimo, en el area con el nUmero seis se muestra cOmo se exporta el componente.
Es necesario ya que el componente de mas alto nivel, “App.js”, necesita importar los
componentes pagina para poder asociarlos a las diferentes rutas y que estos se
muestren al ingresar en las mismas.

4.3 Control de versiones y recursos resultado del
desarrollo

En este apartado se ofrece la forma de acceder a los recursos resultado de la implementacion
del proyecto. Se ha utilizado Git como sistema de control de versiones y se ha seguido el
sistema de ramificacion GitFlow, ya que es una forma de trabajar en la implementacion, limpia,
ordenada, e intuitiva, muy conveniente para desarrollar en un equipo de trabajo. Se puede
verificar de una forma mas visual incluyendo el repositorio en Sourcetree.

Este es el repositorio en GitHub de la implementacién del proyecto, permanecera publico
durante su evaluacion.

LaureanoAteca/tfg-infraestruturaEnergiasRenovables: Este repositorio contiene la
implementacién del sistema de informacion del trabajo de fin de grado en ingenieria informatica
de Laureano Ateca Gonzalez sobre la distribucién de infraestructuras para el aprovechamiento
de energias renovables. (github.com)

Igualmente se proporcionara el cédigo fuente como parte del material.
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5.Pruebas

En este capitulo se abordaran las pruebas realizadas que verifican el correcto funcionamiento de
la aplicacion web, haciendo posible la deteccién de errores para su posterior correccién, evitando
asi que estos tengan lugar cuando el usuario final haga uso del producto.

5.1 Pruebas - Back-end

En este apartado se especifican las metodologias y herramientas utilizadas para verificar el
correcto funcionamiento de la APl REST.

5.1.1 Pruebas unitarias

No se han realizado pruebas unitarias ya que el back-end no tiene algoritmos cuya complejidad
sea suficiente para justificar su implementacion. El trade-off entre planificar e implementar las
pruebas y sus beneficios van a ser minimos.

5.1.2 Pruebas de integracion

Las pruebas de integracién se han llevado a cabo haciendo uso de Postman, se han realizado
de forma manual.

En Postman se ha creado una coleccién con todas las peticiones posibles que admite la API
REST, agrupadas por funcionalidad, por controladores. Como se observa en la Figura 42, en el
workspace de Postman se encuentra la coleccién con la que se ha probado el correcto
funcionamiento de la APl REST.

~  TFG-Infraestructura_de_energias_ren...
~ 3 controlador_de_productos
POST afiadir pieza
GET obtener productos
GET obtener producto
CET obtener productos en oferta
GET obtener productos que son ...
POST afiadir producto
PUT modificar producto
DEL borrar producto
> 3 controlador_de_metodos_de_p...
> 3 controlador_de_perfiles_de_cli...
> 3 controlador_de_cesta_de_la_co...
> 3 controlador_de_pedidos

> 3 controlador_de_accesos

Figura 42: Coleccién de peticiones - Postman - Pruebas de integracion
En la Figura 43 podemos ver una de las peticiones disponibles en la coleccién del workspace de

Postman. En el area de color rojo se encuentra el método HTTP de la peticion, en la verde la
URL, en la amarilla el cédigo de status de la respuesta, y en la morada el cuerpo de la respuesta.
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Se ha verificado para cada una de ellas que las salidas eran las esperadas teniendo en cuenta
el estado inicial de la base de datos en el momento de hacer la peticion. Igualmente, no solo se
han tenido en cuenta los escenarios de éxito, si no también todos los escenarios alternativos.

Para las peticiones que requieren de token, se ha hecho la peticion correspondiente para
identificar al usuario en el sistema, se ha copiado el token y se ha introducido, seleccionando la
opcion donde pone “Authorizacion”, debajo de la URL, en el area destinada a los tokens. Es
necesario seleccionar en el desplegable “Bearer token” para indicar el tipo de token utilizado.
Cuando estan todos los parametros de la peticiéon introducidos, y se ha arrancado la API REST,
se puede enviar la peticion HTTP deseada.

El workspace de Postman con toda la coleccion de peticiones esta disponible para su consulta a
través del siguiente enlace:

https://red-flare-465449.postman.co/workspace/New-Team-Workspace~3c2a7laa-ac69-41df-
816e-c43733a82e10/collection/24716695-89da9763-2f9d-43c9-afd0-
a9f81295fddc?action=share&creator=24716695

[ obtener cliente [ Save

GET v | http://localhost:8080/clientes/juanjo@gmail.com Send ~

Body re-request Script ests Settings Cookies

30ms Size:1.28KB [T Save as Example ses

Body Cookies

Pretty Raw Preview Visualize JSON  ~ = )

“id: 9,
“correcElectronico”: "juanjo@gmail.com”,
"nomhre”: "Juanjo”,

"primerApellido”: "Bernardo”,

"pedidosPendientes": {
"href": "http://localhost:8088/clientes/juanjo@gmail.com/pedidos?pendientes=si

1

1
1
1
1
1
15 "historicoPedidos": {
1
1
1
1

“href": “http://localhost:8088/clientes/juanjogmail.com/pedidos?pendientes=nc
I
"metodosPago”: §
"href": "http://localhost:8080/clientes/juanjobgmail .com/metodosPago”
1.
“eesta®s {
"href": "http://localhost:8680/clientes/juanjolgmail .com/cesta"
1.
heelf': §
“href": “http://localhost:8080/clientes/juanjo@gmail.com”

Figura 43: Peticion — Postman

5.2 Pruebas - Front-end

En este apartado se comprueba el correcto funcionamiento de la capa de presentacion y del
sistema completo.

5.2.1 Pruebas end-to-end

Se han llevado a cabo pruebas end-to-end funcionales de forma manual, ya que, debido a la
extension del proyecto no ha habido tiempo suficiente para automatizarlas.

El proceso consiste en verificar que el comportamiento es el esperado para los diferentes flujos

de trabajo, analizando tanto el front-end, como el back-end y la base de datos. Se tienen en
cuenta tanto los escenarios de éxito, como los alternativos, que no son tan frecuentes.
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Algunos de los errores mas relevantes detectados durante estas pruebas son:

e En el momento en el que se seleccionaba uno de los productos de la lista de los
destinados a los usuarios anénimos, en lugar de mostrar la pagina con los detalles del
producto para los usuarios andénimos, se mostraban los detalles para usuarios
identificados. Este error se debia a que cuando un usuario identificado cerraba su sesion,
el sistema navegaba a la pagina de inicio del usuario anénimo sin realizar la operacion
que cambiaba la informacién del almacenamiento local que indicaba que el nuevo rol del
usuario es el de usuario anénimo.

e Cuando un administrador visualiza los productos que se encuentran en el sistema debe
de poder ver tanto los productos activos, como los inactivos (borrados/inaccesibles para
los demas usuarios). En la practica, durante la prueba se borré uno de los productos que
contenia piezas, y esta aparecia como inaccesible, pero al realizar la operacioén con un
producto que era una pieza, este pasaba a no ser visible para el administrador, se verifico
gue se encontraba en base de datos correctamente.

e En los casos de escenarios alternativos, se mostraba varias veces el mismo pop-up
cuando solo era necesario que se mostrase una. Esto se debe a que React primero
renderiza los componentes y luego permite acceder a datos externos como los de una
APl y vuelve a renderizar. Las condiciones para que se mostrase el pop-up se cumplian
dos veces.

e Los enlaces de la barra de navegacion dirigidos a mostrar los productos en oferta y que
son novedad no actualizaban la pagina tras consultar los productos sin filtro alguno. Esto
es asi ya que React identificaba la pagina de destino como la misma que la actual, por
esa razon no volvia a cargar la pagina con la URL con las nuevas queries.

5.2.2 Pruebas de aceptacion

Se han realizado pruebas de aceptacién, pero debido a la falta de tiempo no se han realizado de
forma muy exhaustiva.

Se ha proporcionado la aplicacién a una persona externa que ha estado practicando con ella.
Resultado de esta prueba se ha obtenido un feedback que permite corregir ciertos errores
menores, mejorar la experiencia de usuario, y planificar funcionalidades que pueden ser
interesantes para versiones posteriores del producto.

Entre las observaciones de la persona que hizo uso de la aplicacion encontramos que:

e Se deberia de pulir el estilo de la interfaz de usuario de forma que sea méas agradable
para el usuario visualizar informacion relevante, y que desee permanecer mas tiempo en
la aplicacion, lo que hard que sea méas probable que el cliente vea algun articulo que le
resulte de interés, y quiera adquirirlo.

e Seria buena idea incluir alguna funcionalidad que diferencie este servicio de los de la
competencia. La propuesta fue la de crear un sistema de puntos para los clientes, en los
que, llegada cierta puntuacion se haria, en nombre del cliente, una labor positiva para el
medio ambiente, como plantar un arbol, o invertir una cierta cantidad de dinero en una
actividad cuya finalidad sea promover la concienciacion social. Esta iniciativa puede ser
un reclamo para los clientes que hayan optado por los servicios ofrecidos, no solo por el
ahorro, si no por mejorar la situacion medio ambiental actual.

e Se propuso también la creacién de una barra de busqueda para encontrar facilmente el
producto deseado entre las diferentes opciones ofrecidas.

e También se podria incluir la posibilidad de suscribirse a un servicio de mantenimiento
para los productos vendidos, para prevenir su rotura, o solucionar la misma a cambio de
una mensualidad. Habria varios planes que cubririan mas o0 menos aspectos en funcion
del coste de estos.
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6.Conclusiones

Considero que los objetivos del proyecto se cumplen. Por un lado, se ha conseguido, mediante
la aplicacién web, poner a disposicion de los potenciales clientes un servicio de venta e
instalacion para poder aprovechar las energias renovables, con el consiguiente ahorro
econdmico a medio-largo plazo.

También se ha intentado concienciar, desde la pagina de inicio de la aplicacion web, del estado
del medio ambiente, y de las ventajas del aprovechamiento de las energias renovables, no solo
por sus ventajas economicas, sino también por su potencial para mejorar los ecosistemas que
nos rodean y nuestro propio bienestar.

En cuanto a los requisitos de la aplicacion web, considero que se han cumplido en su mayoria,
a excepcién de la implementacién de ciertas paginas del front-end que ofrecian el acceso a
funcionalidades menores, como formularios de modificaciéon de ciertos datos, que se pueden
suplir, de manera no tan eficiente con adiciones y borrados. Faltaria también la parte de
recuperacién de contrasefas y ciertos sistemas de filtrado en el front-end, estando por otro lado
toda esta funcionalidad implementada en la APl REST.

Desde el punto de vista de la lI6gica de negocio de la aplicacién, recogida en la API REST (back-
end), se han implementado satisfactoriamente todos los requisitos.

Habria sido provechoso automatizar las pruebas, ya que al introducir cambios sobre el sistema
actual se podria verificar facilmente si la parte ya desarrollada sigue teniendo el comportamiento
esperado.

La parte no implementada del front-end se debe a la gran extensién del proyecto. Se lleg6 a la
conclusién de que no era necesario implementar toda la interfaz de usuario, pero si las partes
fundamentales que permitiesen ofrecer el servicio completo a los usuarios.

Desde el punto de vista personal considero que ha sido muy provechoso para mi planear desde
cero cual seria el tema de mi trabajo de fin de grado, recoger requisitos, realizar el disefio,
implementar y probar el sistema, y, en definitiva, realizar un proyecto completo.

Esta experiencia ofrece un nuevo nivel de madurez, ya que, en comparacién con otros trabajos
que por limitaciones temporales son mas pequefios y de menor complejidad, este ha resultado
un reto mayor.

El uso de nuevas tecnologias, totalmente desconocidas, ya que no se ha usado previamente
ninguna similar, hace que haya mejorado mi capacidad de investigacién y aprendizaje autbnomo,
consiguiendo asi una herramienta muy valiosa para mi profesion.

Durante mis practicas pude comprobar la importancia de una buena documentacion en los
proyectos, ya que tuve que entender un proyecto de gran envergadura sin apenas
documentacion ni comentarios en el cédigo fuente. Por esta razén he intentado aprender de la
experiencia y ofrecer un trabajo con una documentacion aceptable.

A raiz de estas experiencias considero que estoy bastante mas preparado para entrar en el
mundo laboral.
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7.Trabajo futuro

En primer lugar, considero oportuno implementar la parte restante del front-end para poder
acceder a la funcionalidad implementada en la capa de negocio.

Seria un aspecto muy importante automatizar las pruebas ya que cuando los proyectos escalan
no es viable realizar las pruebas de forma manual. Para una empresa seria una pérdida de dinero
sustancial ya que tendrian a una serie de trabajadores consumiendo tiempo de su jornada laboral
en realizar comprobaciones que podria hacer un computador.

Incluiria la funcionalidad de que cada usuario tenga varias direcciones de entrega y no solo una.
Considero que es basico ya que la competencia cuenta con la misma.

Incluiria funcionalidades que diferenciasen este negocio de los demas. Por ejemplo, el sistema
de puntuacién para los clientes antes mencionando, abogando por el interés de conservar el
medio ambiente.

Mejoraria todo lo posible la experiencia de usuario, utilizando estilos limpios y no sobrecargando

la interfaz de elementos, o bien, redistribuyéndolos de una forma mas eficiente. La comodidad
del usuario en la aplicacion puede significar un mayor éxito para el negocio.
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A. Especificacion de casos de uso

A.1 Casos de uso — Gestion de accesos

Id + Nombre

Actor Principal
Descripcion

Postcondicion

Escenario
Principal

Escenarios
alternativos

Id + Nombre

Actor Principal
Descripcion

Precondicion

Postcondicion

Escenario
Principal

Escenarios
alternativos

Id + Nombre

Actor Principal
Descripcion

Identificador: UseCase-001
Nombre: Registrarse.

Usuario anénimo.

El usuario anénimo se dispone a dar la informacion requerida por el sistema para ser|
identificado, de forma que pueda disfrutar de los servicios que ofrece el mismo.

El usuario pasa a estar registrado en el sistema y puede identificarse en el mismo. En
el momento de finalizar el registro satisfactoriamente el usuario pasa a estar
identificado.

1. Elusuario selecciona el area donde pone “Cuenta”.

2. El sistema mostrard una nueva pagina donde permite al usuario identificarse,
ademds da como opciones restablecer contrasefa o registrarse.

3. Elusuario selecciona la opcidn para poder registrarse.

4. El sistema mostrard una nueva pagina con un formulario para que el usuario
meta la informacion requerida (nombre, apellidos, DNI, correo electrénico,
direccion residencial, nimero de teléfono y contrasefia).

5. El usuario rellena la informacién requerida en el formulario y selecciona la
opcién de confirmar.

6. El sistema devolverd al usuario a la pagina de inicio y el drea donde ponia
Cuenta ahora indicara que estamos identificados.

6.b El correo electrénico del usuario ya existe.
6.b.1 El sistema muestra un mensaje en la pagina del formulario indicando que
los datos introducidos se corresponden a un usuario existente.
6.b.2 Se permite al usuario introducir otros datos para registrarse.

Identificador: UseCase-002
Nombre: Identificarse.

Usuario anénimo.

El usuario anédnimo ha de identificarse introduciendo sus credenciales en el sistema
para poder realizar ciertas acciones no accesibles para un usuario anénimo.

El usuario debe encontrarse registrado en el sistema. Por supuesto un usuario que se
encuentra ya identificado no se puede identificar mientras no cierre sesion.

El usuario pasa a estar identificado, desbloqueando asi ciertas acciones que requieren
de este proceso

1. Elusuario selecciona el area donde pone “Cuenta”.

2. El sistema mostrarad una nueva pagina donde permite al usuario identificarse,
ademds da como opciones restablecer contrasefia o registrarse.

3. El usuario rellena los campos del formulario que corresponden al correo
electrdénico y a la contraseiia, selecciona la opcién de continuar.

4. El sistema devolvera al usuario a la pagina de inicio y el drea donde ponia
“Cuenta” ahora indicara que estamos identificados.

4.b El correo del usuario y/o la contrasefia no se corresponden con ninguno de los|
usuarios de sistema.
4.b.1 El sistema se mantiene en la pagina del formulario mostrando un mensaje
que indica que el email y/o la contrasefia son erréneos.

Identificador: UseCase-003
Nombre: Cerrar sesion.

Usuario identificado, administrador.

El usuario identificado y el administrador pueden querer desear cerrar su sesidn para
gue cualquier otra persona que utilice el dispositivo desde el cual se ha iniciado sesion

Péagina | 50



Postcondicion

Escenario
Principal

no pueda realizar acciones indebidas con una cuenta que no es la suya.

El usuario no tiene acceso a acciones propias de un usuario identificado o de un
administrador, como ver pedidos, datos de cuenta...

1. El usuario selecciona la opcion de cerrar sesidon desde el menu propio de la
cuenta de usuario.
2. Elsistemavuelve ala pagina de inicio habiendo ya salido el usuario de la sesion.

A.2 Casos de uso — Gestion de productos

Id + Nombre

Actor Principal
Descripcion

Postcondicion

Escenario
Principal

Id + Nombre

Actor Principal

Descripcion
Postcondicion

Escenario
Principal

Id + Nombre

Actor Principal
Descripcion
Postcondicidn

Identificador: UseCase-006
Nombre: Buscar producto.

Administrador.

El administrador puede ver todos los productos e incluso filtrar los mismos segtin algun
criterio.

Se mostrardn todos los productos si no se aplica ningun filtro, o aquellos que cumplan
el criterio del filtro. En cualquiera de los dos casos si no hay productos en el sistema
se muestra un mensaje indicando que no se encuentra ningun producto.

1. El administrador desde la pagina inicial selecciona el darea que engloba las
operaciones de gestidn de productos en venta.

2. Elsistema muestra una nueva pagina con varias opciones, la de crear un nuevo
producto, o buscar producto entre los existentes.

3. Eladministrador selecciona la opcién de buscar producto.

4. El sistema muestra una nueva pagina con el listado de todos los productos (o
un mensaje que indica que no hay productos en el sistema si asi fuera). Por|
cada fila de la lista se muestra su nombre, el precio, si se encuentra activo, y
algunos detalles; ademas para cada producto se tiene la posibilidad de ver toda
su informacion seleccionando la opcidon correspondiente.

Identificador: UseCase-007
Nombre: Consultar detalles de producto.

Administrador.

El administrador puede visualizar los detalles de un determinado producto.

Se muestran los detalles del producto seleccionado entre los demas productos tras su
busqueda en el sistema.

1. Incluye el caso de uso “Buscar producto”.

2. El administrador selecciona la opcidn para consultar uno de los productos
listados.

3. El sistema muestra en una nueva pagina toda la informacién del producto (la
URL de la imagen, el nombre, el precio base, el precio de instalacién, el
porcentaje de oferta, el precio con la oferta aplicada, las piezas que lo
componen, si es una novedad, si se encuentra activo, si es una pieza, el stock
que tiene, los detalles, y las caracteristicas técnicas). Ademas, se muestra tres
opciones, una para modificar el producto, otra para eliminarlo y otra para
anadir una pieza al producto.

Identificador: UseCase-008
Nombre: Borrar producto.

Administrador.

El administrador elimina el producto seleccionado.

Se elimina el producto del sistema mostrando un mensaje que confirma el éxito de la
operacién. El producto no aparecera en futuras bldsquedas en el sistema para el resto
de los usuarios, para el administrador aparecera como inactivo.
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Escenario
Principal

Id + Nombre

Actor Principal
Descripcion

Postcondicion

Escenario
Principal

Escenarios
Alternativos

Id + Nombre

Actor Principal
Descripcion

Postcondicion

Escenario
Principal

1. Incluye el caso de uso “Consultar detalles de producto”.

2. Eladministrador selecciona la opcidn para eliminar el producto.

3. El sistema borra/inhabilita el producto y devuelve la pagina de busqueda de
productos.

Identificador: UseCase-009
Nombre: Modificar producto.

Administrador.

El administrador modifica uno o varios de los datos que conforman un producto ya
existente en el sistema.

Se modifican los datos del producto seleccionado mostrando un mensaje que confirma
el éxito de la operacion, asi como los datos actualizados en la pagina de detalles del
producto.

1. Incluye “Consultar detalles de producto”.

2. El administrador selecciona la opcidn correspondiente para modificar el
producto.

3. El sistema muestra una nueva pagina con un formulario para introducir la
nueva informacion del producto (el nombre del producto, su precio base, su
precio de instalacion, un porcentaje de descuento en caso de haber oferta, si
se trata o no de una novedad, los detalles del producto, caracteristicas
técnicas, el stock disponible en este momento, si debe estar activo, y la URL de|
una imagen), alguno de sus campos o todos ellos. Ademads, se muestra la
opcién para confirmar la modificacién de los datos del producto.

4. Eladministrador introduce la nueva informacion en los campos a modificar del
producto y selecciona la opcion para modificar los datos.

5. El sistema muestra un mensaje que confirma la modificacion del producto, asil
como los detalles del producto con los datos ya modificados.

5.b Se introduce nueva informacién incluyendo como nombre el de uno de los
productos ya existentes en el sistema.
5.b.1 El sistema muestra un mensaje que indica que no se puede modificar el
nombre de un producto introduciendo el de uno ya existente en el sistema.
5.b.2 El sistema muestra de nuevo la pdagina con el formulario para realizar la
modificacidn de los datos.

Identificador: UseCase-010

Nombre: Afadir pieza a producto.

Administrador.

El administrador crea, introduciendo la informacion necesaria, una nueva pieza de un
producto, que es igualmente un producto, y que sera accesible por usuarios andnimos
e identificados para su consulta y compra.

Se ha creado una nueva pieza de un producto (que es un producto) del cual se ha
generado un identificador y que puede ser consultado junto al resto de productos
previamente creados. Se muestra un mensaje que confirma su creacion.

1. Incluye “Consultar detalles de producto”.

2. El administrador selecciona la opcién correspondiente para crear una nueva
pieza para el producto.

3. El sistema muestra una nueva pagina con un formulario para introducir la
informacion propia de la pieza (el nombre, su precio base, un porcentaje de
descuento en caso de haber oferta, si se trata o no de una novedad, si esta
activo, los detalles de la pieza, caracteristicas técnicas, el stock disponible en
este momento, el precio de la instalacién, la URL de la imagen). Ademas, se
muestra una opcidn para confirmar los datos.

4. El administrador rellena los datos del formulario y selecciona la opcién que
permite crear definitivamente la pieza.

5. Elsistema muestra un mensaje que confirma la creacién de la pieza mostrando
ademas su identificador Unico.
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6.b El nombre de la pieza introducida coincide con el de otra pieza existente.
6.b.1 El sistema muestra un mensaje que indica que no puede haber dos piezas
que utilicen el mismo nombre (a fin de no introducir piezas duplicadas).
6.b.2 Se impide la creacion de la pieza y se devuelve al administrador a la pagina
con el formulario para crear la pieza.

Identificador: UseCase-011
Nombre: Ver informacién de la pagina de inicio.

Usuario andénimo, usuario identificado, administrador.

Cualquier usuario que acceda al sistema podra observar la informacidn que presenta
los productos e ideales de la empresa, asi como informacion de contacto.

El usuario puede visualizar la informacion base del sistema.

1. Elusuario selecciona la opcion correspondiente para poder visualizar la pagina
de inicio, en este caso el nombre de la empresa.

2. Elsistema devolverad al usuario a la pagina de inicio, esta contiene informacion
sobre los principales atractivos de ser energéticamente autosuficiente, asi
como informacién de contacto con el servicio de atencién al cliente.

Identificador: UseCase-012
Nombre: Consultar productos

Usuario anénimo, usuario identificado.

El usuario que acceda al sistema, tanto identificado como sin identificar, puede ver
todos los productos que se ofrecen en el mismo.

El usuario puede visualizar los productos que se encuentran disponibles en el sistema
en caso de haber productos en el mismo.

1. El usuario accede al area de la pagina que se corresponde con la consulta de
productos.

2. El sistema devolvera al usuario una pagina con los productos que ofrece la
aplicacién, o ningun articulo y un mensaje explicativo en caso de no haber
productos. Por cada articulo se mostrara una imagen, el nombre, el porcentaje
de oferta, el precio base y el final aplicando la oferta, en caso de ser un articulo
en oferta, y una imagen, el nombre, y el precio en caso de ser una novedad, o
cualquier otro articulo que no esta en oferta o es novedad.

Identificador: UseCase-013
Nombre: Consultar ofertas

Usuario anénimo, usuario identificado.

El caso de uso comienza cuando se cumple la condicién de que el usuario desee ver
dentro del conjunto de todos los productos del sistema solo los que estan en oferta
del caso de uso “Consultar productos”.

El usuario que acceda al sistema, tanto identificado como sin identificar, puede ver los
productos que se ofrecen en el mismo y que disponen de un determinado porcentaje
de oferta.

El usuario puede visualizar los productos que se encuentran en oferta en caso de
encontrarse alguno en esta condicion.

1. Elusuario selecciona el drea que indica ofertas.

2. El sistema devolvera al usuario una pagina con los productos que se
encuentren en oferta, o ningln articulo y un mensaje explicativo en caso de no
haber productos. Por cada articulo se mostrara una imagen, el nombre, el
porcentaje de oferta, el precio base y el final.

Identificador: UseCase-014
Nombre: Consultar novedades
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Usuario anénimo, usuario identificado.

El caso de uso comienza cuando se cumple la condicién de que el usuario desee ver
dentro del conjunto de todos los productos del sistema solo los que son novedad del
caso de uso “Consultar productos”.

El usuario que acceda al sistema, tanto identificado como sin identificar, puede ver los
productos que se ofrecen en el mismo y que se han afiadido recientemente como
novedosos.

El usuario puede visualizar los productos que novedad en caso de ser alguno marcado
como tal.

1. Elusuario selecciona el area que indica novedades.

2. Elsistema devolvera al usuario una pagina con los productos que son novedad,
0 ningun articulo y un mensaje explicativo en caso de no haber productos. Por
cada articulo se mostrara una imagen, el nombre, y el precio.

A.3 Casos de uso — Gestion de cuentas
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Identificador: UseCase-016
Nombre: Consultar datos de cuenta de cliente.

Administrador.

El administrador visualiza los datos de cuenta/perfil del usuario del cual se ha
introducido el correo electrénico.

Se muestran los datos de la cuenta de usuario buscada en el sistema.

1. El administrador desde la pagina inicial selecciona la opcién que corresponde
con la gestidn de cuentas.

2. El sistema muestra una nueva pagina con un formulario para introducir el
correo electrénico de la cuenta que se desea visualizar, asi como, una opcién
para continuar con el proceso.

3. El administrador rellena los datos del formulario y selecciona la opcidn para
continuar.

4. El sistema muestra una nueva pagina en la que se pueden ver los datos del
usuario propietario de la cuenta (el nombre, los apellidos, DNI, correo
electrénico, direccién residencial, numero de teléfono y si es un usuario
activo), ademds de varias opciones sobre la cuenta, como borrarla, y modificar
sus datos.

6.b El email introducido no se corresponde con el de ningln usuario registrado en
el sistema.

6.b.1 El sistema muestra un mensaje indicando que la cuenta especificada no se
encuentra en el sistema.

Identificador: UseCase-017

Nombre: Borrar cuenta.

Administrador.

El administrador borra la cuenta de un usuario, el cual no podra acceder al sistema
para realizar ninguna compra.

Se elimina/inhabilita la cuenta de forma que no es accesible para usuarios que no sean
administradores.

1. Incluye “Consultar datos de cuenta de cliente”.

2. El administrador selecciona la opcion que corresponde con el borrado de la
cuenta.

3. El sistema borra/inhabilita la cuenta y devuelve al administrador a la pagina
previa donde se ingresé el correo electrénico identificativo de la cuenta
actualmente borrada.
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Identificador: UseCase-018
Nombre: Modificar datos de cuenta.

Administrador.

El administrador modifica los datos de perfil de la cuenta especificada.

Se modifican los datos de perfil de la cuenta y se muestran actualizados en la péagina
correspondiente.

1. Incluye el caso de uso “Consultar datos de cuenta de cliente”.

2. El administrador selecciona la opcién que se corresponde con la modificacion
de los datos.

3. El sistema muestra una nueva pagina en la que se encuentra un formulario
para sustituir parte de la informacién que se requiera de los datos de perfil del
usuario (no sera posible modificar el email y el DNI), no es necesario volver a
ingresar toda la informacién correspondiente en cada campo, solo la
informacion que se quiera modificar.

4. Eladministrador introduce los datos que quiere cambiar dentro del formulario
y selecciona la opcion para guardarlos.

5. El sistema devuelve la pagina donde se encuentran los datos de perfil con los
nuevos valores actualizados.

Identificador: UseCase-020
Nombre: Cambiar informacién de cuenta.

Usuario identificado.

El usuario modifica los datos personales asociados a su cuenta.

Se modifican satisfactoriamente los datos de perfil del usuario identificado.

1. Incluye “Consultar datos de cuenta”.

2. El usuario selecciona la opcion que se corresponde con la modificacion de los
datos de perfil.

3. Elsistema muestra un formulario con algunos de los campos que componen la
informacion personal del usuario a fin de ser modificada (no se muestra ni el
email, ni el DNI), asi como un botdn para confirmar dicha informacién.

4. El usuario cumplimenta el formulario, de forma que los campos que se
cumplimentan son modificados y los demdas mantienen su valor. El usuario
selecciona la opcidn que permite guardar los cambios introducidos.

5. Elsistema actualiza la informacion y vuelve a la pagina de perfil.

Identificador: UseCase-021
Nombre: Consultar métodos de pago.

Usuario identificado.

El usuario visualiza, como parte de su cuenta, los diferentes métodos de pago que
tiene almacenados. Almacenar métodos de pago, como la informacién de una tarjeta
bancaria, facilita el proceso de compra del usuario.

Se muestran los diferentes métodos de pago almacenados en el sistema, tanto tarjetas
bancarias, como nimeros de teléfono mavil para Bizum.

1. Elusuario selecciona el drea con donde se encuentra el menu del cliente.

2. El sistema muestra en el desplegable varias opciones entre ellas los métodos
de pago.

3. El usuario selecciona en el desplegable la opcién que se corresponde con los
métodos de pago.

4. El sistema muestra un listado con los métodos de pago del usuario. Por cada
método de pago se mostrara un nombre que identifica el método de pago, que
le resulte familiar al usuario y que le diferencie del resto, para la tarjeta el
nombre del titular, la fecha de vencimiento, y el nimero de tarjeta, para Bizum
el teléfono movil. Se ofrece la opcion de modificar y eliminar cada método de
pago listado, asi como, la de afiadir un nuevo método de pago. Si no hay
métodos de pago almacenados se muestra un mensaje informativo.
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Identificador: UseCase-022
Nombre: Afiadir método de pago.

Usuario identificado.

El usuario afiade a sus métodos de pago uno nuevo, ya sea una tarjeta bancaria o un
Bizum, para poder realizar las compras mas cdmodamente.

Se aflade un nuevo método de pago a los ya existentes, siendo posible ver este entre
los demas al realizar su consulta.

1. Incluye “Consultar métodos de pago”.

2. Elusuario selecciona la opcién que se corresponde con la adicién de un nuevo
método de pago.

3. El sistema muestra una nueva pagina en la que se encuentra un formulario
donde habra dos opciones mutuamente exclusivas, segun las cuales, tras la
seleccion de una de ellas, se mostraran los campos correspondientes al tipo de
método de pago seleccionado. Si se selecciona tarjeta bancaria se mostraran
en el formulario los campos nombre de método de pago, nombre de titular,
numero de tarjeta, mes y afo de vencimiento, y CVC. Si se selecciona Bizum
como método de pago se mostraran los campos nombre de método de pago,
y numero de teléfono de Bizum.

4. Elusuariointroduce los datos dentro del formulario y selecciona la opcion para
guardarlos.

5. Elsistema devuelve la pagina donde se encuentran los diferentes métodos de
pago del usuario, encontrandose ya disponible el método de pago introducido.

5.b Cierta informacion introducida del método de pago (nombre del método de
pago, nimero de teléfono o niumero de tarjeta segun corresponda) es igual a la de otro
método de pago ya existente para el usuario.

5.b.1 El sistema devuelve la pagina donde se encuentra el formulario para
introducir el nuevo método de pago.

5.b.2 Se muestra un mensaje indicando que no se puede afiadir un método de
pago con los mismos datos de uno ya existente para el usuario.

Identificador: UseCase-023
Nombre: Modificar método de pago

Usuario identificado.

El usuario modifica los datos de un método de pago seleccionado.

Se modifican los datos del método de pago seleccionado pudiéndose confirmar al
consultar el mismo. Igualmente, se muestra un mensaje confirmando el éxito de la
operacion.

1. Incluye “Consultar métodos de pago”.

2. El usuario selecciona la opcién que se corresponde con la modificacidon de un
método de pago existente.

3. Elsistema muestra una nueva pagina en la que se encuentra un formulario que
se corresponde con el tipo de método de pago previo, con los campos propios
del tipo para que sean modificados, si se trata de un Bizum se permite
modificar solo el nombre del método de pago, si se trata de una tarjeta se
permite cambiar el nombre del titular, el nombre del método de pago, y el mes
y aflo de vencimiento. Los campos que no sean modificados mantendran el
valor previo. Se ofrece la opcidn para guardar los cambios.

4. Elusuariointroduce los datos dentro del formulario y selecciona la opcion para
guardarlos.

5. Elsistema devuelve la pagina donde se encuentran los diferentes métodos de
pago del usuario, encontrdndose el método de pago con los datos
actualizados.

5.b Cierta informacidn introducida del método de pago (nombre del método de

pago) es igual a la de otro método de pago ya existente para el usuario.
5.b.1 El sistema devuelve la pagina donde se encuentra el formulario para
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modificar el método de pago.
5.b.2 Se muestra un mensaje indicando que no se puede modificar un método de
pago con los mismos datos de uno ya existente para el usuario.

Identificador: UseCase-024
Nombre: Eliminar método de pago.

Usuario identificado.

El usuario elimina el método de pago de forma que al consultar los métodos de pago
este no aparece entre ellos.

Se elimina/inhabilita el método de pago seleccionado, de manera que, al consultar los
métodos de pago, este no se encuentra entre ellos. Esta disponible para los|
administradores.

1. Incluye “Consultar métodos de pago”.

2. El usuario selecciona la opcidn que se corresponde con la eliminacion de un
método de pago existente.

3. Elsistema devuelve la pagina donde se encuentran los diferentes métodos de
pago del usuario. EIl método de pago eliminado no se encuentra entre los
demads.

A.4 Casos de uso — Gestidn de cesta
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Identificador: UseCase-027
Nombre: Eliminar producto de la cesta.

Usuario identificado.

El usuario elimina un producto de la cesta el cual desaparece de la misma mostrando
el contenido previo sin este producto.

Ha de haber algin producto en la cesta que pueda ser eliminado.

Se muestran todos los articulos afiadidos a la cesta previamente menos el que se ha
eliminado de la misma y se recalcula el coste total de la cesta.

1. Incluye “Consultar contenido de la cesta”.

2. El usuario selecciona para cada producto que tiene en la cesta, y que quiere
que deje de estarlo, la opcién de eliminar.

3. Elsistema hace desaparecer de la cesta los productos previamente eliminados
actualizando el coste total del contenido de la cesta.

Identificador: UseCase-028
Nombre: Modificar contenido de la cesta.

Usuario identificado.

El usuario modifica los parametros de los articulos afiadidos a la cesta, como el niUmero
de items que se desean para cada articulo y si se desea que sean instalados en su
destino. El coste total de la cesta varia en funcion de estos cambios.

Ha de haber algin producto en la cesta para que sus parametros puedan ser
modificados.

Los valores de los parametros varian seguin el cambio introducido por el usuario y el
coste de la cesta cambia acorde con las modificaciones.

1. Incluye “Consultar contenido de la cesta”.

2. Elusuario modifica para cada producto el nimero de unidades que quiere del
mismo, asi como si quiere o no su instalacién.

3. Elsistema recalcula el coste del conjunto de toda la cesta y muestra los valores
introducidos en la modificacién.
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Identificador: UseCase-031
Nombre: Filtrar pedidos.

Administrador.

El caso de uso comienza cuando se cumple la condicion de que el administrador desee
ver dentro de un conjunto pedidos solo un subconjunto de los mismos, a partir de uno
o varios criterios segun los cuales se hace el filtrado. Se busca un subconjunto del total
de pedidos obtenidos del caso de uso “Consultar pedidos”.

El administrador obtiene un subconjunto de pedidos del total filtrando por uno o
varios criterios los mismos.

El sistema ha de mostrar los pedidos, segun los cuales haya coincidencia con los|
criterios de filtrado aplicados, en forma de lista. En caso de que no haya ningun pedido|
coincidente se mostrara un mensaje informando de lo sucedido.

1. El administrador dentro de la pantalla donde se muestran pedidos introduce
en los campos destinados a recibir los criterios de filtrado los valores deseados
(aquellos campos que se desea que se apliquen), y selecciona la opcién de
filtrar.

2. El sistema muestra una nueva pagina en la que se listan los pedidos filtrados
por uno o varios criterios simultdneamente. Por cada pedido se muestra el
identificador, los items pedidos para cada articulo, los nombres de los
articulos, la fecha, el email y el nombre del comprador. Ademas, es posible ver
en mas detalle cada pedido seleccionando la opcidn correspondiente. En caso
de no haber coincidencias se muestra un mensaje informando de lo sucedido.

Identificador: UseCase-034
Nombre: Modificar estado de pedido.

Administrador.

El administrador observa todos los pedidos y selecciona uno de ellos para ver
informacién mas detallada, desde ahi puede modificar el estado de pedido,
cambiando el mismo entre los valores de “en preparacion”, “enviado” y “entregado”.
El estado de anulado es especial y solo se puede pasar a este estado anulando el

pedido, lo cual es inamovible.

El sistema muestra la pagina con los detalles del pedido actualizados.

1. Incluye “Consultar detalles de pedido”.

2. El administrador selecciona la opcién que se corresponde con la modificacion
del estado.

3. El sistema muestra una nueva pagina con tres opciones de estado, en
preparacién, enviado y entregado.

4. El administrador selecciona la opcion de estado enviado que indica que el
pedido le ha recogido la empresa encargada del transporte del pedido y que
ha sido enviado, de entregado en caso de que la empresa de transporte le
indique al administrador que se ha hecho la entrega, o en preparacidn en caso
de que haya habido algln error en el envio del pedido y se requiera enviar mas
productos como parte de este, o que aln no esta preparado para ser enviado.

5. El sistema cambia el estado del pedido y devuelve la pagina en la que se
muestran los detalles del pedido incluyendo el nuevo estado.

Identificador: UseCase-035
Nombre: Consultar historial de pedidos.

Usuario identificado.
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El usuario, desde su cuenta, consulta todos los pedidos para conocer sus detalles.

El sistema muestra todos los pedidos del usuario identificado, o un mensaje
informativo en caso de que el usuario no haya realizado ningin pedido desde su
cuenta.

1. Elusuario selecciona el area de la pagina con el menu del cliente.

2. Elsistema muestra en el desplegable varias opciones entre ellas los pedidos.

3. El usuario selecciona en el desplegable la opcién que se corresponde con la
consulta de pedidos.

4. El sistema da como opciones ver los pedidos actuales (cuya entrega no se ha
efectuado y no han sido anulados), o ver el historial de pedidos (todos los
pedidos realizados por la cuenta).

5. Elusuario selecciona la opcidn que corresponde a todos los pedidos.

6. El sistema muestra todos los pedidos ordenados de mas actual a menos, por,
cada pedido se muestra la informacién de cada articulo (nombre, nimero de
items, si se hace instalacidn, el precio de la instalacién, y el precio del articulo),
el coste total del pedido, la direccidon de entrega, la fecha en la que se ha
realizado el pedido, el método de pago usado (Bizum o tarjeta bancaria),
algunos de los datos como el nimero de tarjeta o nimero de teléfono seguin
corresponda, y el estado en el que se encuentra el pedido, ya sea pendiente
de pago, en preparacion, enviado, entregado, o anulado.

Identificador: UseCase-036
Nombre: Consultar pedidos pendientes.

Usuario identificado.

El usuario, desde su cuenta, consulta los pedidos que aun no han sido entregados o
anulados para conocer sus detalles, asi como, el estado en el que se encuentran en
relacion con el proceso de entrega.

El sistema muestra los pedidos realizados cuyo estado no es entregado o anulado, o
un mensaje informativo en caso de que el usuario no haya realizado ningun pedido
desde su cuenta.

1. Elusuario selecciona el area de la pagina con el menu del cliente.

2. Elsistema muestra en el desplegable varias opciones entre ellas los pedidos.

3. El usuario selecciona en el desplegable la opcién que se corresponde con la
consulta de pedidos.

4. El sistema da como opciones ver los pedidos actuales (cuya entrega no se ha
efectuado, y no han sido anulados), o ver el historial de pedidos (todos los
pedidos realizados por la cuenta).

5. Elusuario selecciona la opcién que corresponde a los pedidos actuales.

6. El sistema muestra solo los pedidos que se encuentran pendientes de pago o
que estan pendientes de entrega, ordenados de mas actual a menos. Por cada
pedido se muestra la informacion de cada articulo (hombre, nimero de items,
si se hace instalacidn, el precio de la instalacion, y el precio del articulo), el
coste total del pedido, la direccidon de entrega, la fecha en la que se ha
realizado el pedido, el método de pago usado (Bizum o tarjeta bancaria),
algunos datos del método de pago como el nimero de tarjeta o nimero de
teléfono segln corresponda, y el estado en el que se encuentra el pedido,
siendo en este caso pendientes de pago, en preparacion para envios que aun
no han salido de las instalaciones, y enviado para los que estan de camino hacia
su destino final.
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B. Modelo de base de datos

m item_producto
id BIGINT(20)

» instalacion BIT(1)
nombre_al_comprar ¥ ARCHAR{E0)

precio_al_comprar DOUBLE

» unidades INT(11)

< producta_fk BIGINT(20)
% pedido_fk BLGINT (20)
© casta_fk BIGINT(20)

l——— =

|
|
|
F
_| producto v
id BIGINT (20}
2 activo BIT(1)
> caracteristicas_tecnicas VARCHAR(800)
> detalles VARCHAR(300)
#es_pieza BIT(1)
“ nombre VARCHAR(E0)
# novedad BIT(1)
» porcentsje_oferts INT(11)
# precio DOUBLE
»precio_con _oferta_aplicada DOUBLE
> precio_instalacion DOUBLE
> stack BIGINT(20)
% url_imagen VARCH AR (800)
< producto_padre_fic BIGINT (20}

porcentzje_oferta_al_comprar INT(11)

precio_instal acion_al_comprar DCUBLE

_ cesta v
id BIGINT (20)
>coste_total DOUBLE |
>

S - ————————

_J pedido v
id BIGINT {20}

> dni VARCHAR(20)

* coste_total DOUBLE

=]
> direccion_envio_al_com prar VARCHAR(80)

estado VARCHAR(255)
» fecha DATE
version BIGINT(20)
< cliente_fk BIGINT (20)
 metoda_page_usado_fk BIGINT(20)
< cliente_pedidos_pendientes_fk BIGINT(20)

>

_] usuario

> tipo VARCHAR(31)
id BIGINT(20)

> dnil V ARCHAR (20)

» torreo_electronico VARCHAR(40)

»nombre VARCHAR(20)

» primer_zpellido v ARCHAR (30)
segundo_apellido VARCHAR(30)
activo BIT(1)

Figura 44: Modelo de base de datos

codige_verificacion_cambio_constasenha YARCHAR(20)

|———|< > contrasenha VARCHAR(255)

anho_vencimiento INT(11)
mes_vencimiento INT(11)
num _tarjets VARCHAR(30)
titular VARCH AR(30)

< dliente_ BIGINT (20}

——
direccion_residencial VARCHAR(80)
num ero_telefono VARCHAR(20)
version BIGINT(20)
< cesta_fk BIGINT(20)
>
* *
T T
| |
| |
| |
| |
| |_1
|
| |
| |
| |
| |
| i
| M
__________ | _| metodo_pago v
2 tipo_pago VARCHAR(31)
id BIGINT (20}
> activo BIT(1)
- » nombre_metodo VARCHAR(30)
N numero_tel_bizum VARCHAR(30)
[—— |9 cve VARCHAR(4)
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