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Resumen

En la empresa donde he desarrollado el proyecto los pedidos se sacan en colecciones,
es decir, siempre se sacan conjuntos de pedidos al mismo tiempo. Una colecciéon de
pedidos se saca utilizando un carro con tres baldas, de forma que en cada balda se afiaden
los productos de un pedido distinto. Teniendo esto en cuenta, cada vez que se prepara
una colecciéon de pedidos se imprime una etiqueta de papel por cada pedido, con datos
del propio pedido, que se pega en la balda del carro donde se van a afiadir los productos
del pedido correspondiente.

El objetivo de este proyecto es sustituir estas etiquetas impresas en papel por etiquetas
electronicas. La puesta en marcha de las etiquetas electronicas constara principalmente
de dos pasos. Primeramente, habra que vincular las etiqueta electrénica a las baldas de
los carros de forma permanente. El siguiente paso ya sera mostrar en la pantalla de las
etiquetas electronicas la informacion del pedido que se esta preparando.

Para cumplir este objetivo se ha desarrollado una API REST que realizara la funcion
de cliente/servidor. Esta API se conecta a una interfaz grafica, para obtener datos
proporcionados por el cliente y almacenarlos en la base de datos, y viceversa. La API
desarrollada también realiza peticiones a otra API de una empresa subcontratada de
etiquetas electronicas. Las herramientas utilizadas han sido NodeJs para la capa del
servidor, HTML y JavaScript para la parte del cliente y DBeaver para la administraciéon
de la base de datos.

Palabras clave: etiquetas electronicas, base de datos, NodeJS, empresa
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Abstract

In the company where 1 have developed the project, orders are taken out in
collections, in other words, sets of orders are always taken out at the same time. A
collection of orders is taken out using a trolley with three shelves, so that products from
a different order are added to each shelf. Taking this into account, each time a collection
of orders is prepared, a paper label is printed for each order, with data from the order
itself, which is pasted on the shelf of the cart where the products of the corresponding
order will be added.

The objective of this project is to replace these labels printed on paper with electronic
labels. The implementation of electronic labels will consist mainly of two steps. First, the
electronic labels must be permanently attached to the shelves of the trolleys. The next
step will be to show the information of the order that is being prepared on the screen of
the electronic labels.

In order to fulfil this objective, a REST API has been developed that will perform the
client / server function. This API connects to a graphical interface, to obtain data
provided by the client and store it in the database, and vice versa. The developed API also
makes requests to another API from an electronic tag outsourcing company. The tools
used have been NodeJs for the server layer, HTML and JavaScript for the client side and
DBeaver for the database administration.

Keywords: electronic tag, database, NodeJS, company.
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RESUM

En I'empresa on he desenvolupat el projecte les comandes es trauen en col-leccions, és a
dir, sempre es trauen conjunts de comandes al mateix temps. Una col-lecci6 de
comandes es trau utilitzant un carro amb tres baldes, de manera que en cada balda
s'afigen els productes d'una comanda diferent. Tenint aixo en compte, cada vegada que
es prepara una col-lecci6 de comandes s'imprimeix una etiqueta de paper per cada
comanda, amb dades de la propia comanda, que es pega en la balda del carro on
s'afegiran els productes de la comanda corresponent.

L'objectiu d'aquest projecte és substituir aquestes etiquetes impreses en paper per
etiquetes electroniques. La posada en marxa de les etiquetes electroniques constara
principalment de dos passos. Primerament, caldra vincular les etiqueta electronica a les
baldes dels carros de manera permanent. El segiient pas ja sera mostrar en la pantalla
de les etiquetes electroniques la informacié de la comanda que s'esta preparant.

Per a complir aquest objectiu s'ha desenvolupat una API REST que realitzara la funcio
de client/servidor. Aquesta API es connecta a una interficie grafica, per a obtindre
dades proporcionades pel client i emmagatzemar-los en la base de dades, i viceversa. La
API desenvolupada també realitza peticions a una altra API d'una empresa
subcontractada d'etiquetes electroniques. Les eines utilitzades han sigut NodedJs per a
la capa del servidor, HTML i Javascript per a la part del client i DBeaver per a
I'administraci6 de la base de dades.

Paraules clau: etiquetes electroniques, base de dades, NodeJS, empresa.
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1. Introduccion

La tecnologia como se viene viendo durante los altimos afios no ha parado de
evolucionar y ampliarse a practicamente cualquier sector y dispositivo. En este
proyecto nos vamos a enfocar en un dispositivo que no lleva mucho tiempo en el
mercado, las etiquetas electronicas.

Una etiqueta electrénica es un sistema usado por los vendedores al por menor para
mostrar el precio de los productos en sus comercios. Sin embargo, para nuestro
proyecto su objetivo es ligeramente distinto, el objetivo es mostrar la informacion 1til
del pedido que se esta preparando para ser enviado a un cliente. Las etiquetas
electronicas no son s6lo una herramienta de gestion de informacion, sino también de
eficiencia y productividad.

El proyecto lo voy a realizar en colaboracion con la empresa en la que estoy realizando
las practicas denominada VerdNatura S.L. El proyecto dentro de la empresa se dividié
en dos partes:

1. Desarrollo de una API REST. Esta es la parte del proyecto que se me ha
encargado.

2. Desarrollo del frontend correspondiente en la aplicacion Android actual
de la empresa. De esta parte se encarga otro empleado de la empresa.
Esta parte no se tratara en mi proyecto TFG.

La distribucién del trabajo ha sido decision de la empresa. Con el fin de seguir
aprendiendo y mejorando mis conocimientos, decidi realizar por mi parte una interfaz
grafica con la interactuara la API REST desarrollada.

Las etiquetas se conectan a través de bluetooth 5.0 a unos Puntos de Acceso
previamente instalados en la nave, a través de los cuales se transmite la informacion.
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Ilustracién 1. Carro con etiquetas electréonicas

1.1 Motivacion

En la empresa donde estoy realizando las practicas tenian la necesidad de implantar
etiquetas electrdonicas en su proceso de produccion. Era un proyecto que tenian ya
hace tiempo en mente.

Cuando me incorporé a la empresa me ofrecieron este proyecto e inmediatamente
acepté por la motivacion de tener mi primer proyecto laboral, ademéas de poder
ayudar a la empresa a lograr su objetivo.
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Las etiquetas electronicas las queremos incorporar en los carros de preparacion de
pedidos (picking), sustituyendo a unas etiquetas impresas en papel. La fase de la
preparacion de pedidos que nos interesa conocer es la siguiente, un trabajador coge
tantos carros como desee, a continuacién, entra en el almacén donde estan todos los
productos, cada trabajador tiene una PDA que le indica por pantalla que productos
debe coger y colocar en los carros que acaba de coger.

Cada carro tiene tres baldas con lo que cada balda tendra incorporada una etiqueta
electronica. Es decir, un total de tres etiquetas electrénicas por carro. Cada etiqueta
electronica muestra la informacion de un pedido diferente, o lo que es lo mismo,
cada balda del carro se corresponde con un pedido diferente. De este modo se
soluciona el problema de tener que estar pegando y despegando constantemente las
etiquetas en los carros, esto implica un aumento de productividad ya que el
empleado no pierde tiempo.

Como ya hemos mencionado los empleados que sacan los pedidos llevan siempre en
mano una PDA. De forma que cuando tienen que sacar un producto antes lo
escanean con la PDA. Esta informacion es importante porque todas las etiquetas
tienen incorporadas una luz LED. De modo que cuando un trabajador escanee un
producto con la PDA, la etiqueta electronica que contenga la informacion del
pedido al que corresponde ese producto, se iluminara.

1.2 Objetivos

El objetivo del proyecto es lograr la puesta en marcha de las etiquetas electrénicas. De
forma que muestren la informacién deseada de cada pedido, y se encienda el LED
cuando corresponda.

Con la interfaz grafica, podremos transmitir la informacion a la API, asi como visualizar
distintos datos de interés.

Para ello se ha decidido crear una aplicacion web que necesitaré alcanzar los siguientes
objetivos:

e Implementar una API capaz recibir peticiones de un cliente, conectada con la
API de las etiquetas electronicas y con la BBDD.

e Implementar una interfaz grafica, que acttie como cliente para poder realizar
peticiones a la API.

1.3 Impacto Esperado

Este proyecto supone diferentes ventajas para la empresa VerdNatura, las ventajas son:

‘v 12

e Con el LED de las etiquetas electronicas, se reduciran notablemente los errores
de los trabajadores a la hora de colocar los productos en los carros.



e Los empleados ya no perderan tiempo pegando y despegando las etiquetas en
papel, ya que una vez instalas las etiquetas electronicas sera automatico.

e Ahorro econdmico en impresoras y papel.

Ilustracion 2. Etiqueta electrénica

1.4 Metodologia

Una vez se ha establecido cual es el problema por resolver, y analizado cual es la
solucion que se intentara dar al problema, la metodologia que se ha seguido para
realizar el proyecto es un desarrollo en secuencia, concretamente el modelo en cascada:

Implementacion 2

Verificacion
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1.5

Ilustracién 3. Metodologia del proyecto

Analisis de requisitos del software: en esta fase se analizan las necesidades que
se quieren suplir, las necesidades determinaran los objetivos que se deben
cumplir.

Diseno: esta fase sirve para formular una solucién especifica en base al anélisis
de requisitos de la fase anterior. En esta fase, se ha desarrollado la arquitectura
del software y un plan de disefio detallado del mismo.

Implementacién: esta fase incluye la programacioén del software, la basqueda de
errores y las pruebas.

Verificacion: como su propio nombre indica, una vez se termina la fase de
implementacion se verifica que todos los componentes del sistema funcionen
correctamente y cumplen con los requisitos.

Mantenimiento: una vez se han desarrollado todas las funcionalidades del
software y se ha comprobado que funcionan correctamente, se inicia la fase de
instalacion y mantenimiento. Se instala la aplicacion en el sistema y se
comprueba que funcione correctamente en el entorno en que se va a utilizar.

Estructura

El actual documento se ha organizado en las siguientes partes:

“f .

1.

Introduccion: el primer capitulo corresponde a este mismo apartado, donde
se introduce el trabajo a realizar, la motivacién por la que se ha decidido realizar
el TFG, los objetivos que se pretenden conseguir, las ventajas que supondra el
trabajo realizado, y la metodologia que se ha utilizado para llevar a cabo el
proyecto.

Estado del arte: en este punto se comenta brevemente la historia y evolucion
de la empresa donde he realizado en proyecto.

Analisis del problema: se describen los problemas actuales, y que pretende
resolver mi proyecto.

Diseno de la solucién: en este capitulo se explica la arquitectura del sistema,
capa de persistencia, capa de presentacion y las tecnologias utilizadas para
desarrollar el proyecto.

Desarrollo de la solucion propuesta: se describe detalladamente el
desarrollo de la solucién planteada.

Implantacion: en el sexto apartado, se detalla como se ha desplegado el
proyecto.

Pruebas: se describen las pruebas realizadas para comprobar que las
funcionalidades funcionan correctamente, y se muestran los resultados de estas
pruebas.

Conclusiones: se analiza si han alcanzado los objetivos, junto con una
valoracion del proyecto en su conjunto.



2. Estado del arte

Como ya he mencionado anteriormente, he realizado el TFG en conjunto a una empresa
donde estaba realizando las précticas. La empresa denominada, Verdnatura Levante
SL, se dedica al comercio al por mayor de flores y plantas.

La historia de Verdnatura es la historia de un agricultor que no podia llegar a finde mes
por la constante caida de precios de frutas y hortalizas. Este problema le llevo a buscar
alterativas, y encontr6 una solucion en el cultivo de plantas ornamentales que comenzo
a vender a floristerias junto con un socio. Pronto comenzo6 a captar clientes a lo largo de
Espafa, y desde ese momento la empresa no ha parado de crecer. Hoy en dia,
VerdNatura dispone de dos sedes, una en Madrid y la otra en Holanda, y tiene clientes
por todo el mundo. A continuacién, podemos observar la evolucion de ventas de los
altimos anos, y su posicion en el ranking de empresas de toda Espana:

Evolucion de ventas

2017 2018 2019

Ao Valor Variacion
2017 35.061.438 £

2018 43.632.030 £ 21,33 %
2019 51.876.571 £ 18,80 %

Ilustracién 4. Evolucién ventas VerdNatura

192 4.138

Ranking Valencia Ranking Nacional

Ilustracién 5. Ranking de VerdNatura
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Seguidamente, vamos a analizar las diferentes companias de etiquetas electronicas que
se han estudiado para la adquisicion de las etiquetas electronicas. A continuacion,
podemos ver en las imagenes los productos y servicios que ofrecia cada compaiiia junto
con su presupuesto:

e SES imagotag: Esta empresa ofrecia 40 etiquetas electronicas a 65,89€ la
unidad, un Punto de Acceso, y todo lo relacionado con la instalacion y
formacion sobre las etiquetas electrénicas. Todo esto por un total de 8.381,80€.

SISTEMA SES ETIQUETAS ELECTRONICAS PARA SUPERFICIES HASTA 6000 M*

Referancia Descripoion Cantidad | Precio Linitano Total

Etiqueta &1 Retail 7.4 MB NFC [Paguete de 40 efiquetas) 20 E589 L 2 635,80 {
ETMIUETA ELECTROMICA DE GOMDOLA
Etiquets 61 Retail 4.2 MB NFC (Pagquete de 60 etiquetas) [} 41,6810 0,00 i
SISTEMA DE TRANSMISION RADND (AF 2010 Bundle 1 478, TOE 478,M0 4
Servidor SES + Base de datos + Licencias 1 850,00 € 890,00 ¢
SIETEMA

IHFORMATICD Software Jeegy 51 PricingSAnalitics Mind (<500 E5Ls) 1 942,508 942,50 ¢

TOTAL SISTEMA SES 4 952,80 €

FIJACIOMES ¥ ACCESSORIOS ADEFINIR

TOTAL FIJACIONES 0,00 €
INSTALACION
Referencia Descripoion Lantidad | Precio Lnitavio Total

Sistema de ision radio Alia i & de bes s,
configur scion del sistensa mfomsateol ! ik bl
Enlace Infonmatica (dessrollo; ety praparacion servidar en fabrical + Getion de preywects (Sak 1 152400 ¢ 1 824,00 ¢

IHSTALACIOH ¥ FORMACIOH A

Foammacion 1 280,00 € 280,00 §
Colocacion de kas 100 primeras Efiquetas con sus soportes 1 GRATIS 0,00 ¢
(Contraio tele-assistencia anual 1 300,00 € 300,00 &
TOTAL INSTALACION 2 979,00 £
TRANSFPORTE 450,00
TOTAL SISTEMA SES COM INSTALACION 3 381,80 ¥

Ilustracién 6. Presupuesto SES imagotag

e Teleféonica: La conocida empresa multinacional espafiola, ofrecia 480
etiquetas electronicas por 8,30€ la unidad, un Punto de Acceso, instalacion del
servicio, junto con soportes y accesorios para colocar las etiquetas. También
incluye un mantenimiento de 12 meses por 562,72€. La suma de todo lo
mencionado asciende a 14.968,29 €.

‘v 16



HW para 1 localizacién 5.35?,0“ €
Etiquetas para las tiendas

Etiquetas
480 VUSION 2.6 BWR GL440 Fianthracite Blanthracite - 3342 832¢€ 3.993.86 €
Etiquetas
Stock de seguridad ded 5% - VUSION 2.6 BWR GL440
24 Flanthracite Blanthracite - 3342 832¢€ 199,69 €
Elementos de comunicacion
Elementos de comunicacion
1 Retail loT Connector Huawei 2.4 GHz ESL, CE - "Dongle” 8274 € 382,74 €
Stock de seguridad Dongle + Core Appliance
i Retail loT Connector Huawei 2.4 GHz ESL, CE - “Dongle 38274 € 8274 €
Soportes y accesorios
40 Rail R& Standard L1320 mm [fransparent] - 4447 461€ 184,33 €
10 WUSION Clip removal tool - Nylon - with battery opener - 4612 832€ 83,21¢€
3 VUSION Easylock ool V1 - 4611 82T € 114,82 €
1 Tornillos 4.2 X 16mm para fijacion Rail (caja de 500) - 4552 25,60 € 2560 €
1 Servicios Oneshot 9.448,96 €
Instalacion
Jefatura de proyecto
Jefatura, coordinacitn y seguimienta del proyecio para una
' lienda 258177 € =
1 Gestion PRL ((nica plataforma) 881,12 € 881,12 €
instalacion
2 Plataformado AP + Dongle y entrega en cliente 512,03 € 512,03 €
Precio por metro de cableado. Se cotizara aparie los metros
1 necesarios por ienda tras visitas replanteo. 380€ 380€
Instalacion Moctumna de sopartes, railes y etiquetas;
480 desinstalacian de railes de cliente anteriores y asignacion de 256€ 1.228.88 €
Etiquetas Electronicas a producto
1 Transporte etiquetas por palé Peninsulz y Baleares 26882 € 268,82 €
Configuracién y puesta en marcha del servicio (Pago
Unico para todo el proyecto)
Licencia Spotshelf Onpremise Mini On-Premise (500 - 3000
' ESLs)+ Core senvice licence 3 AP/500 ESL 176382 € 1.76882 €
Disefio de template hasta 3 tamafios de etiquetas, con 4
1 escenarios posibles seglin condiciones ldgicas (oferta, 197383 € 197383 €
provincia. )
1 Formacion uso basico de plataforma Jeegy - 3 horas onling 22401 € 22401 €
Ilustracién 8. Presupuesto Telefonica
NSUnidades  Meses Descripcion Precio fal  procio fina total

Servicios Recurrentes 562 ,72 €

Mantenimiento y soporte

Mantenimiento

Envio de HW - (Retail loT Connector Huawe ) sin
visita de tcnico en tienda, con stock centralizado

1 2 incluye: plataformado, logistica, logistica inversa y 2,99¢€ 14337 €
gestion de garantia con fabricante y validacién
remata

1 1 Expert Support Plan - Nano (up to 1000 ESLs) 8x5 8,74 € 41935€

Ilustracién 7. Mantenimiento Telefonica
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e Aeme group: Esta es la empresa que se decidio contratar finalmente para la
implantacion de las etiquetas electronicas. Ofrecen 500 etiquetas electronicas
por 10,82€ la unidad, cinco Puntos de Acceso, instalacion, y accesorios por un
total de 6.810€. El factor econémico fue clave para decidir que empresa
contratar, a estoy hay que sumar que las caracteristicas que poseen las etiquetas
de Aeme group, que se comentaran mas adelante.

Weio Fachara Total Heio Fachara
Codiga Folo: Homibre Descripoion P prrmprin
ESL - ETIQUETAS ELECTRONICAS INTELIGENTES |
= ESL 1.5" Tricolor Lod Indicator
- ESL 1S TROolOr | res colores 1.5, tamania etiqueta 44,5735 8°13 Tmm BETE o
o . ESL 2,1” Tricolor Lod Indicator
ESL 247 Tricolt | grps cosores 2,1° famanio etiqueta 72735 4*14. 3mm 8.00€ Gcoe
— ESL 2,1 B/N FREEZER AREA IPET. Led Indicator
ey |ESLZATBM Duos colores 2,17, mmaio ebiqueta B4, 7mm X 36.5mm X 1Zmm. 1Z242€ OO0 E
Baleria mo infercamibiable. Duracidn 5 afios
a‘ ESL 27" Tricolor Lod Indicator
" ESL 2.7 Troolal  \goes coires 2,77, tamahia etiqueta 77.71°50%14_3mm 1 bk
v s ESL 2,8" Tricolor Led Indicator
me mee| |ESLZSTTricolor g ciores 257, famano etiqueta 50°84°14 Smm 10.52e s40t0e
= ESL 4,2 Tricolor Lod Indicat
—r—l o -
— ESL 4.7 Tricolor Tres oolores 4,2°, famafio etiqueta 105.3°94.5"12.3mm e ame
= ESL 58" Tricolor Lod Indicator
= [ESLES Trcolr (o ceiones 5,87, tamafo etiquets 138.3°111 8*13.8mm el bk
e ESL 7,4 Tricolor Lod Indicator
= ESL 7.8 Tricolt | ops cosores 7,47, tamania etiqueta 185°124.313mm ELE2E anaE
TR, .
== ESL 11,6” Tricolor Lod Indicator
»em—sn ‘__ ESL 1167 Tricalal |02 colores 11,6, tamaha ebiqueta 266,3* 190°Gmm e ame
EESL 7.7" B/N DuatParte para Insertar papol iImpreso
w ESL 7.7 BM EUN 77", tamafio etiqueta 215, 7°206,8°1 3mm 1o E o
TOTAL ETIQUETAS ELECTRONICAS 5.410,00 €
TELECOM & IT HARDWARE
Acces Point BLE. DUAL BAND WIFI
H Access Point (AP]  |Access Paint WIS, Dual Band. 2.4 1 5 Gha. 48V POE. 200,00 € 1.000,00 €
% Dimensiones 183" 183"35mm
TOTAL HARDWARE 1.000,00 €
SERVICIO ESL CLOUD
fnlsl': Cloud Senicio CLOUD T Cucia anual. Servicio de alencidn belelonica de
y QUEES | dencies: Lunes @ Yiemes de 9,00 a 14,00 hors. Serdco de 150,00 € 150,00 €]
AMRIAL susftucidn de efiquetas averiadas en 24 - 48 hofas
TOTAL LICENCIAS PAGD ANUAL 150,00 &
INTEGRACION SOFTWARE & ERP Y PERSONALIZACION . — ==
v Integracitn Softeans ESL CLOUD con ERP dal chente.
I-TTT gracin ERF | S 500,00 € 000E
™ Perscnalizacion Disefio personalizadoe de las plandllas de etiquetas.
2] | . Fomrt 170,00 € 000E
TOTAL INTEGRACION ESL CLOUD & ERP ¥ PERSOMNALIZACION 0,00 €|
INSTALACION SOLUCION ESL EN EL CLOUD
_' 1 Direcoion del ﬂl'D}ECLOE rstalacon fisca de las etiguetas en punto
ST [ ;‘l_"’""""' S0luclen | venia por parie de departaments tecrico, Confrmacien después 1.000,00 & oooE
e de estudic previc por parte del depariamenic fsorion
ACCE1 . Rafles y Acoesorios (Suminisine de rales y acoesonos. 0,500 E 250,00 €
TOTAL DIRECCION DE PROYECTO E INSTALACION 250,00 €
TOTAL SOLUCION ESL CLOUD 6.810,00 €
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Ilustracién 9. Presupuesto Aeme group
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3. Analisis del problema

En los siguientes puntos se va a explicar con detalle los problemas que presenta
VerdNatura con las actuales etiquetas de papel:

Un problema constante es el fallo humano, y es que como ya se ha comentado
en la introduccidn, los trabajadores se equivocan cuando colocan los productos
en un carro, ya que a menudo lo colocan en una balda que no corresponde. Este
problema se solucionara con el LED de las etiquetas electronicas, que
bésicamente se encender4 indicando la balda a la que corresponde el producto.
El otro problema es la forma en que se trabaja actual, concretamente cada vez
que se saca un pedido el empleado tiene que coger un carro, ir a la impresora,
coger la pegatina que se ha impreso como identificador de ese pedido, y a
continuacioén pegar en el carro la etiqueta. Todo esto proceso, desembocaba en
las quejas de los empleados sobre todo a la hora de despegar la etiqueta y
pegarla, en propias palabras de los trabajadores: “Esto es desesperante”.

Las actuales impresoras por las que se imprimen las etiquetas mencionadas en
el punto anterior son otro problema que hay que tener en cuenta, ya que fallan a
menudo por diferentes motivos.

En conclusion, la incorporacion de etiquetas electronicas eliminara todos los problemas
ya mencionados. Se reducira considerablemente el error de colocar un producto en una
balda incorrecta, el problema de pegar y despegar etiquetas desaparecera, ya que todo
se hara automaticamente. Tampoco habra que depender de las impresoras, para seguir
trabajando.
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3.1

Requisitos funcionales

A continuacion, nos encontramos con los requisitos funcionales del sistema:

3.2

El LED de una etiqueta electronica debera iluminarse cuando la API reciba una
tique, junto a la peticion de encender el LED.

Cada vez que se proceda a vincular una etiqueta con un carro, se realizaran dos
llamadas a la API de las etiquetas electronicas. Una llamada para insertar el
identificador del carro y otra llamada para vincular este carro con la etiqueta
introducida. Ademas, en la BBDD tendra se almacenara esta vinculacion, es
decir, cada carro que etiquetas tiene vinculadas.

Cada vez que se quiera mostrar la informacion de un pedido en una etiqueta, se
realizara una llamada a la API de las etiquetas electronicas para actualizar los
datos que muestra la etiqueta. También, se almacenar4 en la BBDD la relacion
entra la etiqueta y el tique que ha mostrado.

Mediante la interfaz grafica, se debe permitir consultar las etiquetas
electronicas vinculadas.

Mediante la interfaz grafica, se debe permitir consultar un registro de los tiques
que se han mostrado en etiquetas electronicas.

Mediante la interfaz grafica, se debe permitir la vinculacion de etiquetas con
carros.

Mediante la interfaz grafica, se debe permitir en envio de la informaciéon que se
quiere mostrar a las etiquetas.

Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales que se pretenden conseguir son:

“J

La interfaz debe ser intuitiva y facil de utilizar.
La lista de las etiquetas vinculadas no debe tardar mas de 3 segundos en cargar.
La lista del registro de tiques no debe tardar mas de 3 segundos en cargar.

Todas las comunicaciones con la API de las etiquetas electronicas se realizaran
haciendo uso de la autentificacion basada en tokens.



3.3 Casos de Uso

A continuacion, se muestra la imagen de los casos de uso que se desean implementar:

Sistema

Vincular
etigueta con
carro

Insertar tigue
en etigueta

Ver etiquetas
vinculadas

Ver registro
de tigues
asignados

Encender
LED

Ilustracién 10. Casos de uso

Caso de Uso 1 Vincular etiqueta con carro
Objetivo Vincular una etiqueta electronica a un carro.
Descripcion Interfaz donde se deberan introducir tres datos, el

identificador del carro, el nivel del carro (que es la balda del
carro) y el identificador de la etiqueta, de esta forma la

etiqueta introducida quedara vinculada a ese carro y
nivel (balda).

Precondicion

Secuencia Normal En la ventana principal:

- Pulsar en el boton «Vincular etiqueta con carro».
- Introducir datos solicitados.

Postcondicidon
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Caso de Uso 2 Insertar tique en etiqueta
Objetivo Mostrar la informacion del tique en una etiqueta electrénica.
Descripcion Interfaz donde habra que indicar cuantos carros vas a coger

para sacar pedidos. Una vez introducidos los identificadores
de los carros, las etiquetas electronicas mostraran la
informacion de los tiques correspondientes.

Precondiciéon
Secuencia Normal En la ventana principal:
- Pulsar en el boton «Seleccionar carros».
- Introducir datos solicitados.
Postcondicion
Caso de Uso 3 Ver etiquetas vinculadas
Objetivo Ver las etiquetas electronicas que estan vinculadas a un carro.
Descripcion Servira para visualizar el identificador de las etiquetas junto
al carro y nivel que estan vinculadas.
Precondicion
Secuencia Normal En la ventana principal:
- Pulsar en el botén «Ver etiquetas vinculadas».
Postcondicion
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Caso de Uso 4

Ver registro de tiques asignados

Objetivo Ver todos los tiques que se han asignado a una etiqueta
electronica.

Descripcion Servira para visualizar el identificador del tique, la etiqueta
electronica que ha mostrado dicho tique, el trabajador que ha
sacado el pedido, y otros datos de interés.

Precondiciéon

Secuencia Normal

En la ventana principal:

- Pulsar en el botén «Ver etiquetas vinculadas».

Postcondicion

Caso de Uso 5 Encender LED

Objetivo Encender el LED de una etiqueta electronica,

Descripcion Interfaz donde se deberé introducir un identificador de un
tique, de manera que se encienda el LED de la etiqueta
electrénica que este mostrando la informacion de dicho tique.

Precondicion

Secuencia Normal

En la ventana principal:

- Pulsar en el boton «Encender LED».
- Introducir datos solicitados.

Postcondicion

3.4 Analisis de riesgos

Como en todo proyecto de software aparece el riesgo de que no se acaben cumpliendo
los requisitos funcionales. A fin de mitigar este efecto, nuestro proyecto se ha
desarrollado para que en un futuro sea facil de modificar y migrar.

Otro riesgo que hay que tener en cuenta es el tiempo que tardan las etiquetas

electronicas en mostrar la informacion. Desde que se envia la informacion hasta que se
muestra en la etiqueta electronica siempre pasan entre unos 5-15 segundos. Esta espera
puede producir un efecto inverso al deseado ya que puede pausar demasiado tiempo el
trabajo de los empleados. Este riesgo se ha valorado con el jefe del proyecto en su
momento y se ha aceptado.
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El riesgo econémico que supone comprar todas las etiquetas electronicas para poner en
marcha su funcionamiento. Un pack de 100 cuesta alrededor de 1760€, y la empresa
requiere minimo 500 etiquetas electronicas. Con todos estos datos, es un riesgo que
hay que tener en cuenta debido a la gran cifra de dinero que asciende.

La bateria de las etiquetas electronicas es otro riesgo, ya que no son recargables, se
trata de baterias de litio que hay que pagar por ellas cuando se quiera adquirir nuevas

baterias.

3.5 Solucién propuesta

La solucién propuesta va a constar de tres partes principales:

1. Las etiquetas electronicas, para tomar una correcta eleccion se realizé un
estudio de las principales empresas que ofrecen este servicio. Donde se valoro el
precio de las etiquetas electronicas, el precio de instalacién, la atencion al
cliente, el rango de los Puntos de Acceso, y las caracteristicas de las etiquetas.
Finalmente nos decantamos por la empresa ETE la n°1 en la instalacion de
etiquetas electronicas en Espana. Las caracteristicas de estas etiquetas son:

O

o O O O O

O

Angulo de vision de 180°

Tres colores para la tinta

Respuesta rapida (menos de 15 segundos)

Posicion vertical y horizontal

Tecnologia E-Ink. Para una lectura similar al papel

Bluetooth 5.0 para el envio de informacion entre las etiquetas y los
Puntos de Acceso

LED incorporado.

2. Para el desarrollo del backend se opt6 por realizar una API REST debido a sus
ventajas:

O

.

Separacion del cliente/servidor: si se quiere modificar, evolucionar, o
refactorizar uno de los dos, se puede hacer de manera separada
perfectamente.

Independencia de tecnologias / lenguajes: se puede desarrollar
utilizando la tecnologia y lenguaje que mas se adapte a ti.

Fiabilidad, escalabilidad, flexibilidad: tanto la parte del cliente como la
API puede crecer si las necesidades lo requieren, esto lo hace escalable.
También la parte del front se puede enviar desde unos servidores y la
API puede estar alojada en otro servidor totalmente independiente, esto
lo hace flexible.

Experiencia de usuario: al hacer una solicitud al servidor lo que obtienes
como respuesta son datos planos, que requieren tiempos de
transferencia menores.

REST requiere menos recursos del servidor: ya que, al no mantener el
estado, no requiere memoria.




3.6

Las tecnologia utilizada para desarrollar la APT han sido NodeJS * que utiliza el
lenguaje JavaScript.

Para el desarrollo del frontend, se ha decidido realizar una interfaz web, el
principal motivo de esta decision ha sido que me apasiona y me quiero dedicar
en un futuro al desarrollar aplicaciones web. De esta forma, he mejorado y
consolidado mis conocimientos.

Plan de trabajo

Como ya hemos visto en un apartado anterior, la metodologia utilizada para desarrollar
este proyecto es una metodologia en cascada, compuesta por cinco etapas.

A continuacion, veremos con detalle el trabajo que se ha realizado en cada etapa y lo
representaremos en un diagrama de Gantt, que permite mostrar de una forma sencilla
el tiempo de dedicacion previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un
tiempo total determinado.

1.

Analisis de requisitos: se realiz6 una reunion de empresa con el jefe del proyecto
para analizar los requisitos y asi acordar las necesidades que debe cumplir el
proyecto.

Disefio: se acordo realizar una API REST con NodeJs y el frontend con Android
para poder probar el funcionamiento.

Desarrollo: comenzar a desarrollar la API que envia la informacién a una
etiqueta electronica.

Verificacion y pruebas: se realizan pruebas para ver que el sistema funciona
correctamente, se le ensefia el resultado al jefe del proyecto para que lo verifique
y recibir feedback.

Mantenimiento: nos quedaremos a la espera una vez se implante el proyecto en
la empresa para comprobar que el sistema funciona correctamente y evitar
posibles fallos no detectados en la fase de verificacion y pruebas.



https://nodejs.org/es/
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JUNIO 2021 JULIO 2021

SEMANA 1 SEMANA2  SEMANA3  SEMANA 4 SEMANA 1 SEMANA2Z  SEMANA3  SEMANA4

Analisis
requisitos
Disefio

Desarrollo

Pruebas

Ilustracién 11. Diagrama de Gantt

3.7 Presupuesto

El desglose del tipo de trabajo y las horas que ha llevado cada uno es el siguiente:

Analisis de los requisitos: 20 horas.
Disefio: 25 horas.

Desarrollo: 235 horas.

Verificacion y pruebas: 20 horas.
Mantenimiento: 0

RN

Con la informacion que tenemos del salario medio de un informético en 2021, que son
20.400 €/afno, obtenemos un precio de unos 11 €/hora. Por tanto, si el proyecto

requiere una suma de 300 horas a 11€ por hora, el presupuesto del proyecto seria de
3.300€.

También habria que tener en cuenta el presupuesto de la empresa Aeme group de las
etiquetas electronicas, la suma de todos los productos y servicios ascendia a 6.810€, sin
impuestos, con impuestos se quedaria un total de 8.240,10€.

CONCEPTO
500 etiguetas electrénicas de 4.2 + 5 APS repetidores + Accesorios 6.810,00 €
Importe base 681000 €
VA 21% 1.430,10 €
TOTAL 8.240,10 €

Ilustracién 12. Presupuesto total etiquetas electrénicas

Sumando ambos resultados el presupuesto total del proyecto seria de 11.540€.
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4. Diseno de la solucion

En este capitulo se explica la arquitectura del sistema, capa de persistencia, capa de
presentacion y las tecnologias utilizadas para desarrollar el proyecto. A continuacion, se
detalla cada uno de estos puntos:

4.1 Arquitectura del sistema

Relacionado a la arquitectura del sistema, se ha optado por desarrollar la parte del
servidor (API) y la parte del cliente (frontend) individualmente, esta es la forma que
aconseja el estilo arquitectonico en el que se basa la aplicacion: REST. Esto permite a
nuestra aplicacion ser escalable y flexible.

La API se encarga de gestionar las peticiones del cliente, estara disefiada con varias
rutas, dependiendo de la peticion del cliente, esta entrara por la ruta correspondiente.
La API se encargara de guardar la informacion necesaria en la BBDD, ya que se conecta
a esta directamente y también se comunicara con la API de las etiquetas electronicas
para poder mostrar informacion en estas tltimas.

Nuestra API mediante peticiones HTTP a la API de las etiqueta electronicas le
transmite la informacion al servidor de las etiquetas electronicas. Este servidor a su vez
estéa conectado con los Puntos de Acceso, y los Puntos de Acceso finalmente mandan la
informacion a las etiquetas electronicas.

El frontend, se comunica con la API a través de peticiones HTTP. Es el encargado tanto
de enviar datos a la API, como de recibir datos para mostrarlos al usuario.

La encargada de almacenar los datos es MariaDB, que un sistema de gestion de bases
de datos derivado de MySQL, se trata del sistema que tienen en la empresa. Contiene
toda la informaci6én no volatil de la aplicacion.
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Servidor empresa etiquetas
electrénicas

Servidor

Cliente

Ilustracién 13. Componentes arquitectura sistema

4.2 Diseno detallado

Esta seccion se divide en dos subsecciones, la capa de persistencia y la capa de
presentacion:

4.2.1 Capa de persistencia

En el siguiente punto se va a mostrar el modelo fisico de la base de datos relacional.
Debido a una cuestion de espacio tinicamente se mostraran las tablas y relaciones que
sean necesarias para este proyecto, esto porque la BBDD de la empresa tiene un
tamafio considerable y es innecesario mostrar todas las tablas que no vayan a tener
relevancia para desarrollar el sistema.

e shelving (matricula): tabla que almacena los identificadores de los carros. Un
identificador esta formador por tres letras, por ejemplo: ABC.

e collection: una “collection” es un conjunto de “tickets”, es decir un conjunto de
pedidos. La tabla que almacena los “collection” creados.
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e ticket (pedido): un “ticket” representa un pedido de un cliente. De esta tabla
sacaremos el cliente que ha realizado el pedido.

e ticketCollection: esta tabla almacena la relacion entre “collection” y “ticket”. Es
decir, que “tickets” forman “collection”. De esta tabla obtendremos el
identificador del tique, el nivel del carro y el nimero de “wagon” donde debe
ubicarse.

e agencyMode: representa la agencia encargada de transportar el pedido. Gracias
a esta tabla podremos obtener la agencia que transporta el pedido y mostrarla
en las etiquetas.

e smartTag: esta tabla no estaba en la BBDD, ha sido creada para representar la
vinculacion entre un carro y unas etiquetas. La tabla almacena el “code” que
representa el identificador de la etiqueta, el “shelving” que representa el
identificador del carro al que esta vinculado la etiqueta y el “level”, que
representa el nivel del carro en que esta vinculada la etiqueta.

e worker: cada fila de esta tabla representa un trabajador de la empresa, y
contiene datos personales como el nombre, apellidos, email, etc.

e workerShelving: esta tabla tampoco estaba creada en la BBDD, ha sido
necesaria su creacion para el proyecto. Esta tabla tiene tres columnas
importantes, el “worker”, el “shelving” y el “collection”.

También se ha creado una vista SQL que basicamente es una tabla virtual cuyo
contenido est4 definido por una consulta. La vista se llama collectionSmartTag y
representa que etiquetas electronicas han mostrado informacién de un tique y que
informacion han mostrado.

= collectionSmartTag | § 5

= apccode 1| 123ticketFk T1[123level T1|123wagon T1| aecshelvingFk T 1| 123 collectionFk 13| mec agencyFk T3 | 123 clientFk T3
< 7 | A0A3B8225B08 2544412 1 0 77z 266 VN_REPARTO 4870
BH| 3| Aoazsaoants 2.543.964 2 0 772 266 VN_REPARTO 8,794
o 3| ADA3B822475B 2.544.039 3 0 7z [ 7] vNREPARTO 5852
3 4 |Aoa3ss224AEC 3.202.439 E 1 ABC 354934 MRW 24h 4,080
k5 | ADAIBB2MAEZ 3.209.193 2 2 ABD 354934 MRW 24h 6.309
" 5| ADA3BE224AEX 3.200.626 3 2 ABD 354934 MRW 24h 1554
7 | AoA3Ba224DBF 3211326 1 1 ABC 354934 MRW 24h 7.273
8 | A0A3Ba224AER 3211370 2 1 ABC 354934 MRW 24h 8154
9| ADA3B822475B 3.228.222 3 1 2 368.001 MRW 24h 4765
10| ADA3BB224415 3.234.660 2 1 772 362.091 MRW 24h 1667
11_| A0A388225808 3.234.881 1 1z 368.091 MRW 24h 3.649

Tlustracién 14. Vista SQL

Por ejemplo, la etiqueta A0OA3B8224DBF ha mostrado el tique 2544412 que ha sido
pedido por el cliente 4870 y que repartira la agencia de transporte VN_REPARTO.
También muestra en que carro y nivel esta incrustada esa etiqueta electronica, que es el
carro con matricula ABCy el nivel 1.



°z

Implantacion de un sistema de etiquetas electronicas en una empresa de venta on-line

pamalliy| | 45! 57T
aneRyfepals! £z
fuowas
PRTUOYINYGAISUIYIRNSEY £7T
aegengy
A4s50q By

A4smsn By
Tgpume By
auoyd agy

T snjelg|eeLd gy
“payrig

T ss2uppe gy

B E:C

oyoyd [F

TT5310U 28y
“papuz B

“payes B[

—Aiobaieioqe] say
TsauIssngadAy ag
“uasn By

qns B

LOISUaE 38y

T |rewss aay
“promssed gy
ILIENISE] 2a
ILENIsIY Ja

2poa Bhy

P

om g

33U 1Yst £71 Auoud szt
2poa By A4anos Brp
Bey [ uoIN|os gy
fousby|eusRingst 71 paf201gst 221
NP £71 st
swepauzbymoys cz1 noy gzt
lepypodal sgy L UGHE0] Jay
supwnopstgzr| - sbeped g1
uonepur ezt [~ PR3UMgs! £2T
3gfouabe B PRRAETS! £
qam £zt paubigst 71
—jpod sz SUOIIRAIISG0 8y
cwea SAgrpam By
HpoyEpanpp Agssippe Brp
uoRduasap gy paynogst 221
awweu Fay JAFNgIoAUI £7T
A4 Fhy
P 5330U 28y
T4 B apopyausbe g5 FLBUHDIIU gy
PR £21 paddiys T
H4Buiapys Bhy H4zsnoyiem By
3porame. Agauap2 Beg
Be| pews g ..a..;;rr ptB
¥ el PP E
[ Tl R ._]l
__ IRR SR ygiasn B
. .__ Tt - pasyed
_. ' fquoud g7y
[ Tt bl b L SR pajuugs! £z
—— ' A46upped By
4__.J.---r...r..- ! apo2 Gy
aa;.rr_r |.....;.|-|. ! Buays g5
£ ..,.,...... ..»»......u.. !
A40e  pews Fhy IRl - WNOTPIY3I43|es ez T . |
uofiem gz STl - JUNO0T)[eI0]3|8S ez BRI - _.
[PA3] £ZT - - ol A4adA Bunpeguay By paiean
pa1ean yqmaens By ~e  quonpaiod B
Hquondayjod Bop (@ - - - - - - - : ol o] Buneyshy
Arspan B paean @ Agspom By
B p B B
uap3(aIRN uene3 @& I

.z

Ilustraciéon 15. Modelo de la base de datos
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4.2.2 Capa de presentacion

Para la realizacion de los prototipos se ha decidido utilizar la pagina web
“moqups.com”, aqui podemos observar los resultados:

E Inicio

Etiquetas electrodnicas:

Seleccionar carmos Vincular etiqueta con carro

Ver etiguetas vinculadas Registro tiques asignados

Encender LED

Ilustracién 16. Prototipo “Inicio”

En la figura anterior, se presenta la pagina principal de la web. Tendré una barra
superior con un boton de inicio, para poder ir al inicio en cualquier momento. La
pagina esta compuesta principalmente por cinco botones:

Seleccionar carros
Vincular etiqueta con carro
Ver etiquetas vinculadas
Registro tiques asignados
Encender LED

RN

Cada boton te redireccionara a otra pagina de la web.
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E Inicio

Introducir carros:

Carro 1: [ |
Carro 2: [ |

Carro 3: [ |

Enviar

Ilustracién 17. Prototipo “Seleccionar carros”

Esta pagina se abrira al hacer clic en “Seleccionar carros”. Podemos observar que hay
tres campos de texto para introducir carros, sin embargo, el niimero de campos de texto
puede variar, desde un carro hasta un maximo de cuatro carros. Donde ahora vemos
tres puntos, habra que afiadir un bot6n para poder afiadir més campos de texto, con el
fin de introducir méas carros. Por ltimo, aparece un boton de “Enviar” para enviar los
datos introducidos.

E Inicio

Introducir datos:

Identificador etiqueta: { |

Matricula carro: { |

Nivel del carro: { |

Enviar

Ilustracién 18. Prototipo “Vincular etiqueta con carro”

En la imagen anterior, observamos la pagina que se abrira al hacer clic en “Vincular
etiqueta con carro”. En esta pagina apareceran tres campos de texto, una para la
etiqueta electronica, otro para el carro y finalmente uno mas para el nivel del carro
donde se va a ubicar la etiqueta electronica. Por tltimo, hay un botén de “Enviar” para
enviar los datos que se han introducido.

.



E Inicio

Etiquetas vinculadas:

Etiqueta electronica Matricula carro Nivel carro
ADA3BE224415 ABC 1
ADAIBE224420 ABC 2
ADA3B822475B ABC 3

Ilustracién 19. Prototipo “Ver etiquetas vinculadas”

Esta pagina hace referencia a “Ver etiquetas vinculadas”. Habra tres columnas, una
para la etiqueta electronica, otra para la matricula del carro, y una tltima para el nivel
del carro.

E Inicio

Registro tiques asignados:

Tique Coleccion Trabajador Enviado Entregado Agencia Transporte Cliente

Ilustracién 20. Prototipo “Registro tiques asignados”

Cuando hagamos clic en el boton “Registro tiques asignados” de la pagina de inicio, nos
redireccionara a esta pagina donde a través de una tabla. En las columnas mostraremos
la informacién mas importante de un tique, es decir: coleccion a la que pertenece,
trabajador que ha preparado el pedido, fecha de envio, la fecha de entrega, agencia de
transporte y cliente.
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E Inicio

Introducir tique:

\dentificador tique [ |

Enviar

Ilustracién 21. Prototipo “Encender LED”

Esta pagina hace referencia a “Encender LED”, aparece un tnico campo de texto donde
habra que introducir el identificador de un tique. Por altimo, hay un bot6n de “Enviar”
para enviar los datos que se han introducido.

4.3 Tecnologia utilizada

La herramientas utilizadas para llevar a cabo este proyecto han sido:

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion ligero, interpretado, o compilado justo-a-
tiempo con funciones de primera clase. Si bien es mas conocido como un lenguaje de
scripting para paginas web, también es usado en muchos entornos fuera del navegador,
tal como Node.js, Apache CouchDB y Adobe Acrobat. JavaScript es un lenguaje de
programacion basada en prototipos, multiparadigma, de un solo hilo, dinamico, con
soporte para programacion orientada a objetos, imperativa y declarativa.

Este lenguaje ha sido utilizado para desarrollar la parte del servidor, junto al entorno
de desarrollo NodeJs. También se ha utilizado para desarrollar el frontend, para anadir

{.Js}
JavaScript

Ilustracién 22. Logo JavaScript

Y



NodeJS

Node.js es un entorno en tiempo de ejecucion multiplataforma, de c6digo abierto, para
la capa del servidor (pero no limitandose a ello) basado en el lenguaje de programacion
JavaScript, asincrono, con E/S de datos en una arquitectura orientada a eventos y
basado en el motor V8 de Google. Algunas de las principales empresas del mundo
utilizan Node en la produccién, como Netflix, Paypal, Walmart y Uber

NodeJS junto a JavaScript, es la tecnologia que se utiliza en VerdNatura para
desarrollar su pagina web. Este ha sido el principal motivo de la utilizacion de estas
herramientas.

n de

Ilustracién 23. Logo NodeJS

Express

Express 2 es una infraestructura de aplicaciones web Node.js minima y flexible que
proporciona un conjunto so6lido de caracteristicas para las aplicaciones web y moviles.

Con miles de métodos de programa de utilidad HTTP y middleware a su disposicidn, la
creacion de una API solida es rapida y sencilla.

Express es un framework de NodeJS que se encarga de gestionar las peticiones y
enrutarlas. Estos han sido los motivos para su eleccion a la hora de desarrollar nuestra
API.

—XOress | Js

Tlustraciéon 24. Logo Express
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DBeaver

DBeaver 3 es una aplicacion de software cliente de SQL y una herramienta de
administracion de bases de datos. Para las bases de datos relacionales, utiliza la interfaz
de programacion de aplicaciones JDBC para interactuar con las bases de datos a través
de un controlador JDBC. Para otras bases de datos (NoSQL) utiliza controladores de
bases de datos propietarios. Proporciona un editor que soporta el autocompletado de
codigo y el resaltado de sintaxis.

\& DBeaver

Ilustracién 25. Logo DBeaver

MariaDB

MariaDB 4 es un sistema de gestion de bases de datos derivado de MySQL con licencia
GPL. Ha sido desarrollado por Michael Widenius, la fundaciéon MariaDB y la
comunidad de desarrolladores de software libre. Introduce dos motores de
almacenamiento nuevos, uno llamado Aria y otro llamado XtraDB. Tiene una alta
compatibilidad con MySQL ya que posee las mismas ordenes, interfaces, APIy
bibliotecas, siendo su objetivo poder cambiar un servidor por otro directamente.

MariaDB

Ilustracién 26. Logo MariaDB

Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft para
Windows, Linux y macOS. Incluye soporte para la depuracion, control integrado de Git,
resaltado de sintaxis, finalizacién inteligente de c6digo, fragmentos y refactorizaciéon de
codigo. También es personalizable, por lo que los usuarios pueden cambiar el tema del
editor, los atajos de teclado y las preferencias. Es gratuito y de coédigo abierto, aunque la
descarga oficial esta bajo software privativo e incluye caracteristicas personalizadas por
Microsoft. Visual Studio Code se basa en Electron, un framework que se utiliza para
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implementar Chromium y Node.js como aplicaciones para escritorio, que se ejecuta en
el motor de disefio Blink.

Visual Studio Code

Ilustracién 27. Logo Visual Studio Code

Git

Git 5 es un software de control de versiones disefiado por Linus Torvalds, pensando en
la eficiencia, la confiabilidad y compatibilidad del mantenimiento de versiones de
aplicaciones cuando estas tienen un gran namero de archivos de cddigo fuente. Su
proposito es llevar registro de los cambios en archivos de computadora incluyendo
coordinar el trabajo que varias personas realizan sobre archivos compartidos en un
repositorio de cédigo.

git

Ilustraciéon 28. Logo Git

HTML

Es el componente mas basico de la Web. Define el significado y la estructura del
contenido web. Ademés de HTML, generalmente se utilizan otras tecnologias para
describir la apariencia/presentacion de una pagina web (CSS) o la
funcionalidad/comportamiento (JavaScript).

HTML

Ilustracién 29. Logo HTML

Postman

5 https://git-scm.com
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Postman ° es una aplicacion para escritorio, que se utiliza para crear y utilizar APIs.
Postman simplifica cada paso del ciclo de vida de la API y agiliza la colaboracién para
que pueda crear mejores API, mas rapido.

Esta plataforma se ha utilizado para probar la API de la empresa contratada de
etiquetas electrénicas. También nos ha sido 1til para probar la API REST que hemos
creado.

Ilustracién 30. Logo Postman

5. Desarrollo de la solucion
propuesta

5.1 Preparacion del entorno

La preparacion del entorno es el primer paso a la hora de poner en marcha el desarrollo
de nuestro proyecto, es mas la preparacion del entorno es importante en cualquier

s
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proyecto de desarrollo de software, entonces lo primero que hay que instalar es
NodeJS, y crear una carpeta donde trabajaremos. En esta nueva carpeta crearemos el
archivo package.json el cual contiene la informacion basica de nuestro proyecto,
incluyendo todas las librerias utilizadas.

"licer
"dependencies
lint": °

Ilustracién 31. Archivo informacién proyecto

Las “depencencies” que vemos en la imagen de arriba son las librerias utilizadas en el
proyecto. Estas librerias se han instalado gracias a npm que es un gestor de paquetes,
este gestor permite tener cualquier libreria disponible con solo una linea de codigo.

Las librerias que se han utilizado han sido:

4. eslint: se ha utilizado para la organizacién y formateo del codigo.
5. express: para creacion y gestion de la API.

6. got: para las solicitudes HTTP.

7. mysql: para conectarse y realizar peticiones a la BBDD.

5.2 Archivo de configuracion

Se ha creado el archivo config.js, esto con el fin de almacenar en este archivo la
informacién confidencial como el usuario, password y storeld para realizar peticiones a
la API de las etiquetas electronicas. También el usuario y password para conectarse a la
BBDD.
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Ilustracién 32. Archivo configuraciéon

5.3 APIREST

Como ya ha sido comentado a lo largo de la memoria, se ha desarrollado una API REST
en NodeJS. De este modo, una vez se esté ejecutando el servidor en Node, la API
empezara a funcionar y estara en todo momento escuchando cualquier peticiéon que se
realice a una de sus rutas.

Hay que mencionar que JavaScript es un lenguaje asincrono, con las palabras
reservadas “async” y “await”, podemos crear funciones asincronas y esperar la
respuesta en vez de seguir con la ejecucion antes de que la llamada haya sido devuelta.

Las rutas implementadas en la API son las siguientes:

g', require(
', require(’

require(
, require(”.

Ilustracién 33. Rutas API

5.4 Flujo de control

Antes que nada y para que los siguientes puntos queden claros, vamos a describir como
funcionara nuestra aplicacion en su conjunto. La aplicacion se divide en cinco partes
principales:

“J



e Vincular etiqueta con carro: Este paso se realizara al principio y una tnica vez
por etiqueta electronica. Este método se encarga de vincular una etiqueta con
una balda (nivel) de un carro. Los carros suelen tener 4 baldas o niveles, con lo
que cada carro tendra 4 etiquetas electronicas incrustadas. La solucion
propuesta es la siguiente:

o Seha desarrollado una interfaz web, donde un trabajador introducira los
datos necesarios para la vinculacién de una etiqueta electréonica con un
carro, que son identificador de una etiqueta, identificador de un carro y
nivel del carro donde se incrustara la etiqueta.

Vincular etiqueta con carro x + (-]

&« C @ localhost:7777/bindShelvingTag.html B =] @ @ N o H

Inicio

Introducir datos:

Identificador etiqueta: || rtroduce la etiqueta ‘

Matricula carro: |I ntroduce la matricula ‘

Nivel del carro: |I ntroduce el nivel ‘

Enviar

Ilustracién 34. Pantalla “Vincular etiqueta con carro”

o Una vez introducidos los datos, y se haya hecho clic en “Enviar”, se
realizara una peticion HTTP a la ruta /bindShelving de nuestra API
REST que hemos creado previamente, pasandole los datos introducidos.

o Cuando nuestra API recibe la peticién con los datos que ha introducido
el trabajador, realiza los siguientes procesos:

1. Comprueba que los tres datos recibidos tengan un formato
correcto.

2. Realiza una inserci6on en la BBDD concretamente en la tabla
“smartTag” que vimos anteriormente en la capa de persistencia.

3. Realiza dos peticiones a la API de las etiquetas electronicas:



'/
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e La primera peticion inserta lo que ellos llaman “articulo”,
un “articulo” tiene varios campos como podemos ver en la
imagen de abajo, el campo que nos interesa es el
“barCode”, que sera el identificador del carro junto al
nivel, estos son los datos que ha introducido el trabajador
anteriormente.

t datalogIn.data
key info.data.token;
currentUser = info.data.currentUser;

.agencyld,
.merchantId,

itemList: [
{
attrCategory: °
attriame:
barCode:
itemTitle
grCode: shelw

Ilustracién 35. Peticion HTTP para insertar articulo

e Lasegunda peticion, que podemos ver en el codigo de
bajo, realiza una vinculacion de la etiqueta introducida
con el “articulo” que acabamos de insertar arriba.

bindShelving(smartTagFk,

alogIn.data
n

1s
console.log(
NO;
1 I0H

1
exports.bindShelving = bindShelving;

Ilustracién 36. Peticion HTTP para vincular una etiqueta con un articulo



e Mostrar informacion en una etiqueta: Este método se encarga de asignar un
tique a una etiqueta electronica para que se muestre la informaciéon deseada del
tique. La solucion propuesta es:

o Se ha desarrollado una interfaz web, donde un trabajador introducira el
identificador de los carros que va a utilizar para sacar pedidos.

Seleccionar carros » + ° o

&« C @ localhost7777/workerShelving.html E O O & N o

Inicio

Introducir carros:

Introducir matricula 1: | ntroduce datos |

Enviar

Ilustracién 37. Pantalla “Mostrar informaciéon en una etiqueta”

o Una vez introducidos los datos, y se haya hecho clic en “Enviar”, se
realizara una peticion HTTP por cada identificador de carro introducido,
ala ruta /workerShelving de nuestra API REST.

o También se realizara otra peticion HTTP a la ruta
/collection_newSmartTag de nuestra API.

o Cuando nuestra API recibe la peticion a la ruta /workerShelving con
los datos que ha introducido el trabajador, realiza el siguiente proceso:

1. Realiza una inserci6on en la BBDD concretamente en la tabla
“workerShelving” que vimos anteriormente en la capa de
persistencia. Inserta el identificador de los carros que el
trabajador ha introducido en la pantalla anterior.

o Cuando nuestra API recibe la peticién a la ruta
/collection_newSmartTag realiza los siguientes procesos:

1. Realiza un procedimiento almacenado de la BBDD que se llama
“collection_newSmartTag”, este procedimiento ha sido una
modificacion de un procedimiento anterior que ya existia en la
BBDD de la empresa. El procedimiento calcula cuantos tiques
caben en las tres baldas, segin el nimero de carros que ha
introducido el trabajador en la interfaz anterior. De esta forma, el
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procedimiento devuelve una coleccion de tiques, y estos tiques
seran los que se muestren en las etiquetas electronicas.

2. El procedimiento “collection_newSmartTag” también rellena la
vista “collectionSmartTag”, esta vista muestra los tiques que
pertenecen a la coleccion que crea “collection_newSmartTag”.

F= collectionSmartTag ::

= meccode  T1[123ticketFk V1| 123level T1|123wagon T1|aecshelvingFk 771|123 collectionFk 1] #ec agencyFk 71| 123 clientFk 71
S 1 | AoA3B=225808 2544412 1 0 zZ 266 VN_REPARTO 4870
BH 3 Aoazeazoats 2543.964 2 0 Iz 266 VN_REPARTO 8.794

3 | ADA3B322475B 2,544,039 3 0 Zz [ 777 VNREPARTO 5.852

=

Ilustracién 38. Vista SQL “collection_newSmartTag”

3. Una vez ya tenemos los datos en la vista, se realiza una peticiéon a
la API de las etiquetas electronicas. Esta peticion lo que hace es
actualizar el “articulo” que se habia creado en método anterior
insertando en el “articulo” todos los datos deseados. Una vez
actualizado el “articulo” las etiquetas electrénicas ya mostraran
informacion por pantalla.

', consultasql[ elvingFk, consultasql[i].level
it got.post( htt i i g
json:
agencyld: currentUser.age
chantId: currentUser.
storeld Fig.storeld,
unitName: currentUser.unitName,
itemList: [
€
attrC !
attrName: ‘'withTicket®,
barCode: consultasgl[i].shelvingFk + consultasql[i].level,
itemTitle:

1tasql[i].ticketFk,

1[1i].ticketFk,
ultasgl[i].clientFk,
consultaSql[i].wagon,

]

1
I»

Ilustracién 39. Peticién actualizar articulo

VY



e Encender LED: El uso del LED en mi proyecto sera ligeramente distinto al
mencionado anteriormente, debido a que no podemos saber a tique pertenece
un producto. De forma que nosotros deberemos introducir directamente el
identificador del tique, para encender el LED de la etiqueta electronica. La
solucién se ha desarrollado:

o Se ha desarrollado una interfaz web, donde se introducira los datos
necesarios para encender el LED de una etiqueta, en esta caso solo se
necesita el identificador de un tique.

u] 4
Encender LED X 4+ (-]

<« C  ® localhost7777/led.html B @0 an
Inicio

Introducir tique:

Identificador tique: |ntroduce la etiqueta

Enviar

Ilustracién 4o. Pantalla “Encender LED”

o Una vez introducidos los datos, y se haya hecho clic en “Enviar”, se
realizara una peticion HTTP a la ruta /flashOn de nuestra API REST
pasandole los datos introducidos.

o Cuando nuestra API recibe la peticion con los datos que ha introducido
el trabajador, realiza el siguiente proceso:

1. A partir de identificador del tique, realiza una consulta a la
BBDD con el fin de obtener la etiqueta electrénica que debe
encender.

2. Realiza una peticiones a la API de las etiquetas electronicas para
encender el LED de la etiqueta electronica que se obtiene en el
paso anterior:

dataLogIn.d

it got.post( 'ht

storeld: config.storeld,
lightCololr
1ightTi

targetExecu grySql[@].shelvingFk + qrySql[e].level + '/ta
lightFrequency: 1

FE
responseType:

: key

vingFk + grysql[@].level);

Ilustracién 41. Peticion HTTP para encender LED
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Ver etiquetas vinculadas: Mediante una tabla representaremos las etiquetas

electronicas vinculadas a un carro. De esta forma podremos saber en todo
momento a que carro y nivel esta asociada una etiqueta electrénica. La solucion
propuesta se explica a continuacion:

o Seha desarrollado una interfaz web, que al cargase realiza una peticiéon
HTTP ala ruta /smartTag de nuestra API. A continuacion, ya
podremos observar los siguientes datos:

&

Ver etiquetas vinculadas x +

C  ® localhost:7777/smartTag.html

Etiqueta eletrénica

AQA3B8224DBF

AOA3B8224AEB

A0A3B8224AEC

AQA3BB224AED

AOA3B3224AEZ

A0A3B8224AEX

AQA3BB224AEE

Etiquetas vinculadas:

Matricula carro Nivel carro

° = [m} >

w o 0@ @ n@:

Ilustraciéon 42. Pantalla “Ver etiquetas vinculadas”

o Cuando nuestra API recibe la peticion, realiza los siguientes procesos:
1. Realiza una consulta a la tabla “smartTag”.




e Registro tiques asignados: A través de una tabla, representaremos la un registro
de todos los tiques que han sido mostrados en etiquetas electronicas hasta la
fecha actual. Para la solucion se ha desarrollado:

o Una interfaz web, que al cargase realiza una peticion HTTP a la ruta
/logTickets de nuestra API. A continuacion, ya podremos ver la
siguiente tabla por pantalla:

m] X
Registro tiques asignados x + [~]

& C @ localhost7777/logTickets.html B Y Q0 & N o H
Inicio

Registro tiques asignados:

Etiqueta Agencia

Coleccién eletrénica Trabajador Enviado Entregado Transporte Cliente

2544412 266 AOA3B8225B08 pako 2020-01- 2020-01- WN_REPARTO 4870
13T23:00:00.000Z 14723:00:00.000Z

2543964 266 AOA3B8224415 pako 2020-01- 2020-01- WVN_REPARTO 8794
13T23:00:00.000Z 14723:00:00.000Z

2544039 266 AOA3BB22475B pako 2020-01- 2020-01- WVN_REPARTO 5852
13T23:00:00.000Z 14723:00:00.000Z

3208439 354934 AODA3BB224AEC Jubeda 2021-07- 2021-07- MRW 24h 4080
26T22:00:00.000Z 27722:00:00.000Z

3209193 354934 AQA3BB224AEZ Jjubeda 2021-07- 2021-07- MRW 24h 6809
26T22:00:00.000Z 27722:00:00.000Z

3209626 354934 AQA3BB224AEX Jjubeda 2021-07- MRW 24h 1554

27722:00:00.000Z

Ilustracién 43. Pantalla “Registro tiques asignados”

o Cuando nuestra API recibe la peticion, realiza los siguientes procesos:
1. Realiza una consulta a la vista “collectionSmartTag”.
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5.5 Authorization

Como se puede observar en la imagen de bajo, cada vez que se realiza una de las
peticiones HTTP, mencionadas con anterioridad, a la API de las etiquetas, es necesario
incluir en el “headers” una “Authorization”. Esta es una forma de verificar que quien
realiza la peticion al servidor realmente tiene los privilegios para llevarla a cabo.

bindShelving(smartTagFk, shelvingId) {

e.log( 'Bind",

Ilustracién 44. Peticion HTTP con “Authorization”

Esta “Authorization” se consigue realizando otra peticion a la API de las etiquetas para
obtener una Public Key, una vez obtenida la Public Key y junto a una clave privada que
ya habia sido proporcionada con anterioridad, se encriptan ambas obteniendo la nueva
“Authorization” que sera la que se le envie en cada peticion a la API de las etiquetas
electronicas. La encriptacion se realiza gracias a la libreria crypto.

B encryptedjs X B b

require

password
t got.get('h

JSON.pa

ffer.from(pa
.publicEncrypt

s.encryptPassword = encryptPassword;

Ilustracién 45. Obtencion de la “Authorization”



5.6 Diseno pantalla etiqueta electrénica

El diseno de la informacion de las etiquetas electronicas se ha realizado de forma visual
a través de una pagina web que nos ofrecian la empresa de las etiquetas electronicas. La
informacion que muestra es la siguiente: el identificador de trabajador que va a
preparar el pedido, el cliente que ha realizado el pedido, la agencia que va a transportar
el pedido, y por supuesto el identificador del pedido que es el tique. También incluye un
cddigo QR y un coédigo de barras con el identificador del pedido, para poder leerlo a
través de un lector.

= a x
@ ESL Cloud System x  + [~
< C @ app.etiquetaselectronicas.com/#/editesltemplate?id=46 o v » §
withTicket [51 copiar MENU Vista previa
Elem. estaticos Elem. dinamicos
Cédigo QR
Texto T Linea o
Atributos Basicos
Rectangulo Circulo O
¢ O ~ Campo Enlace para OR
Imagen @

Atributos Basicos
Posicién Horiz X 5

Orden de capas ( 8) Posicién Verti Y

Codigo QR v v o

Altura

Datos de BEDD Anchura

Rectangulo Angulo 0
Datos de BBDD
Atributos Business
Codigo de barras
Condiciones Activar @ Desactivar
Datos de BBDD

Datos de BEBDD

Data

o

Data !
Data

Ilustraciéon 46. Disenio pantalla etiqueta electronica
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6. Implantacion

El despliegue de nuestra aplicacion web, se ha distribuido en dos servidores diferentes:

Por una parte, utilizando NodeJS junto con su framework mas famoso denominado
Express, se ha creado un servidor local donde est4 ubicada la API REST, junto con
todos los archivos estaticos como archivos CSS, HTML e imagenes.

require(’
= require(’.

Ilustracién 47. Archivo para crear servidor

En la captura anterior podemos observar como se crea el servidor. La primera y
segunda linea incluyen el m6dulo de Express, a través de la orden “require()”,y a
continuacién crean un aplicacion de Express, llamada “app”. En las tres tltimas lineas
de codigo, se define y crea el servidor, que estara escuchando en puerto 7777. Cuando el
servidor est4 en ejecucion, se puede acceder a la direcciéon en un
navegador para interactuar con el servidor.

En la linea diecinueve observamos una funciéon de middleware, llamada
“express.static”, esta funcidn se utiliza para servir los archivos estaticos que acabamos
de mencionar arriba. Mientras que de la linea doce a la diecisiete observamos las rutas
que se llamaran cuando reciban una peticion HTTP.

Por otra parte, la BBDD de MySQL esta ubicada en el servidor de la empresa. Hay que
tener en cuenta que para poder acceder a la BBDD necesitamos estar fisicamente en la
empresa o bien se puede acceder remotamente utilizando una VPN.

“J


http://localhost:7777/

/. Pruebas

Para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicaciéon web desarrollada, primero
se ha inicializado el servidor de NodeJS con el comando “node server.js”.

PS C:\WUsers\wicent\Documents\Proyectos\

Example app listening at hitp://localhos

Tlustraciéon 48. Servidor corriendo

A continuacion, se ha puesto en marcha un proceso donde navegamos por todas las
secciones de la web y vamos comprobando que todas las funcionalidades de la
aplicacion funcionen correctamente.

7.1 Inicio

Hemos comenzado por la pagina de inicio comprobando que todos los botén te
redireccionaban a la pagina correcta.

Inicio

Etiquetas electronicas:

Vincular etiqueta con carro Seleccionar carros

Ver etiquetas vinculadas Registro tiques asignados

Encender LED

Tlustracién 49. Prueba pantalla “Inicio”
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7.2 Caso de Uso 1: Vincular etiqueta con carro

Seguidamente hemos probado el caso de uso “Vincular etiqueta con carro”, hemos
vinculado tres etiquetas en el carro ABC, en los niveles 1,2 y 3. Comprobamos que
efectivamente esta informacion se guarda en la BBDD, y que las etiquetas electronicas
muestran el identificador del carro y el nivel en el que se encuentran.

Inicio

Introducir datos:

Identificador etiqueta: |ADA388224415 |

Matricula carro: ‘ABC ‘

Nivel del carro: ‘1 ‘

Enviar

Ilustracién 50. Prueba pantalla “Vincular etiqueta con carro”

TG T T (T

}’ [=]: S [=]:750
Il ]

| ABC1 ABC3
)

Ilustracién 51. Etiquetas mostrando el carro y nivel

o



7.3 Caso de Uso 2: Insertar tique en etiqueta

A continuaciéon, hemos comprobado la funcionalidad de “Insertar un tique en una
etiqueta”, hemos seleccionado el carro ABC al que le hemos vinculado las etiquetas
electrénicas en paso anterior. De modo que ahora las tres etiquetas muestran la
informacion de un tique distinto cada una.

Introducir carros:

Introducir matricula 1: |ABC |

Enviar

Ilustracién 52. Prueba pantalla “Mostrar informacién en una etiqueta”

LU L TN

SENDING

Ilustracién 53. Etiquetas mostrando tiques
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7.4 Caso de Uso 3: Ver etiquetas vinculadas

La siguiente funcionalidad para comprobar es “Ver etiquetas vinculadas”, y
comprobamos que las etiquetas que muestra por pantalla concuerdan con las que
hemos vinculado anteriormente.

Inicio

Etiquetas vinculadas:

Etiqueta eletrénica Matricula carro Nivel carro
ADA3B8225B08 ABC
A0A3B8224415 ABC 2

AOA3B822475B ABC 3

Ilustracién 54. Prueba pantalla “Ver etiquetas vinculadas”

Y Y



7.5 Caso de Uso 4: Ver registro de tiques asignados

En la imagen de abajo comprobamos que el caso de uso “Ver registro de tiques
asignados” funciona correctamente, ya que por pantalla podemos ver todos los tiques,
junto algunos datos de interés, que se han mostrados en alguna etiqueta electronica.

Registro tiques asignados:

Etiqueta Agencia

Coleccién eletrénica Trabajador Enviado Entregado Transporte Cliente

3249954 373544 AOA3B8225B08 pako 2021-08- 2021-08- SENDING 15047
28T22:00:00.000Z 25T22:00:00.000Z

3244873 373544 AQA3B8224415 pako 2021-08- 2021-08- SENDING 5077
28T22:00:00.000Z 29T22:00:00.000Z

3248547 373544 AO0A3B822475B pako 2021-08- 2021-08- SENDING 9395
28T22:00:00.000Z 29T722,00:00.000Z

Ilustracién 55. Prueba pantalla “Registro tiques asignados”



Implantacion de un sistema de etiquetas electronicas en una empresa de venta on-line

7.6 Caso de Uso 5: Encender LED

La siguiente funcionalidad para comprobar es “Encender LED”, para ello hemos
introducido el tique que est4d mostrando una etiqueta electronica y pasados unos
segundos comienza a parpadear el LED correctamente.

Inicio

Introducir tique:

Identificador tique: |324gg54 |

Enviar

Ilustracién 56. Prueba pantalla “Encender LED”

i

Ilustracién 57. Etiqueta con el LED encendido

“f



8. Conclusiones

Respecto a los objetivos que se pretendian conseguir para este proyecto, podemos
concluir que se han cumplido satisfactoriamente. Ya que se ha conseguido implementar
una API capaz de interactuar con un cliente, otra API y la BBDD. También se ha
conseguido implementar una interfaz grafica para mostrar datos y para poder
interactuar con la API que he desarrollado. Todo esto en conjunto de objetivos ha
permitido alcanzar el objetivo principal que era poner en funcionamiento unas
etiquetas electronicas.

Este proyecto me ha permitido conocer y aprender herramientas como NodelJS,
Express y Postman, al mismo tiempo que reforzar mis conocimientos sobre otras
herramientas y tecnologias que ya conocia como lo son Visual Studio Code, JavaScript,
SQL, HTML y CSS.

También quiero comentar que este proyecto ha sido todo un reto para mi, debido a que
nunca me habia enfrentado solo al desarrollo de un proyecto de esta envergadura. Pero
tras meses de trabajo duro y dedicacion pienso que he cumplido con mis expectativas
sobre el proyecto.

8.1 Relacion del trabajo desarrollado con los estudios
cursado

Este trabajo de final de grado ha sido sin lugar a duda una enorme oportunidad para
poder aplicar mis conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de ingenieria
informaética. Algunas de las asignaturas que mas ttiles han sido para el desarrollo del
proyecto han sido Interfaces persona computador, Bases de datos y sistemas de
informacioén, Estructuras de datos y algoritmos, Ingenieria del software,
Programacion.

8.2 Trabajos a futuro

Para obtener un buen feedback y un mejor desarrollo de la API hubiera sido perfecto
poner en marcha las etiquetas electronicas en funcionamiento en la empresa, sin
embargo, debido a la falta de tiempo esto no ha sido posible.

Aunque como voy a continuar trabajando para esta empresa y en un futuro las
etiquetas se pondran en funcionamiento podré corregir todos los erros que vayan
surgiendo, llevar el manteniendo de la aplicacion, asi como aplicar nuevas
funcionalidades que se requieran.
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10. Términos

1. Picking: es un proceso basico en la preparaciéon de pedidos en los almacenes
que afecta en gran medida a la productividad de toda la cadena logistica.
Consiste en la recogida de material extrayendo unidades o conjuntos
empaquetados de una unidad de empaquetado superior que contiene mas
unidades que las extraidas.

2. API: La interfaz de programacion de aplicaciones, conocida también por la sigla
API, es un conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos que ofrece cierta
biblioteca para ser utilizada por otro software como una capa de abstraccion.

3. PDA: ordenador de bolsillo, organizador personal o agenda electronica de
bolsillo, es una computadora de mano.



