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Resumen

WParty App sera una aplicacion web y movil (i0S y Android) que ayudard, tanto a empresas como
a usuarios particulares, a la organizacion de forma online de eventos. Esta aplicacion contard con
funcionalidades como la creacion de eventos publicos y privados, venta de entradas, controles de
acceso y creacion de fondos de gasto.

Esta aplicacion tendra una arquitectura estructurada por capas. En este TFG desarrollaremos la
logica de negocio y la logica de datos. La logica de negocio estard implementada en un middleware
en forma de API REST que, mediante las operaciones tipicas de tipo “CRUD” via HTTP, realizara
peticiones a la capa de persistencia para consultar o modificar la informacién requerida. Por otra
parte, la capa de persistencia recogera esas peticiones en un back-end. En particular, contaremos
con dos bases de datos: una base de datos de almacenamiento de datos CORE y otra base de datos
de acceso rapido, cuyo objetivo sera permitir un acceso directo desde la ldgica de negocio para
habilitar consultas de manera més eficiente.

Por otro lado, el desarrollo de este proyecto sera de tipo Test Driven Development (TDD), asi que
también el TFG también incluird como funciona esta metodologia y se aportaran todos los casos
de prueba.

Finalmente, en este trabajo abordaremos también aspectos tales como el presupuestado de costes
de explotacion de los procesos y el almacenamiento, la explotacion econdémica de nuestra
aplicacion y la seguridad dentro de toda nuestra infraestructura.

Palabras clave: aplicacion web, aplicacion moévil, empresas, particulares, online, eventos, capas,
logica de negocio, API, REST, HTTP, peticiones, CRUD, persistencia, CORE, acceso rapido,
TDD, costes, seguridad.
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Abstract

WParty App will be a web and smartphone (iOS and Android) application that will help both,
companies and private users, to organize events online. This application will have functionalities
such as the creation of public and private events, ticket sales, access control and the creation of
expense pulls.

This application will have a layered architecture. In this TFG we will develop the business and data
logic.

This application will have a layered architecture. In this TFG we will develop the business logic
and the data logic. The business logic will be implemented in a middleware as a REST API that,
by typical "CRUD" HTTP operations, will make requests to the persistence layer to query or
modify the required information. On the other hand, the persistence layer will collect these requests
in a back-end. We will have two databases: a CORE data storage database and a quick access
database, whose objective will be to allow direct access from the business logic to enable queries
in a more efficient way.

The development of this project will be a Test-Driven Development (TDD), so we will also see in
this document how it works, and we will provide all the test cases.

In this work we will also address issues such as the budgeting of operating costs of processes and
storage, the economic exploitation of our application and the security within our entire
infrastructure.

Keywords: web application, smartphone application, company, private, online, events, layers,
business logic, API, REST, HTTP, requests, CRUD, persistence, CORE, fast access, TDD, costs,
security.
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1 Introduccion

1.1 Motivacion

Este proyecto se plantea originalmente a través de una necesidad personal frente a la complejidad
que presenta la gestion de un evento para un usuario particular. En la actualidad existe una carencia
clara de aplicaciones de gestion de eventos en el mercado, orientadas a usuarios particulares que
quieran delegar la gestion econdmica y de invitados a un sistema que maneje toda esa casuistica de
forma automatica, ademas de tener reunida en un mismo punto toda la informacion de asistencia y
de recaudacion de los propios eventos.

Hoy en dia, la organizacion de eventos privados por parte de particulares se suele gestionar creando
grupos en aplicaciones de mensajeria incluyendo a los invitados y pidiendo confirmacion de
asistencia, o de forma més rudimentaria aun, usando cartas postales acreditando al receptor como
invitado a un evento (esta alternativa se sigue utilizando hoy en dia para eventos formales como
bodas, por ejemplo). Esta forma de organizacion presenta ademas claros problemas, entre los que
destacariamos:

e La gestion suele recaer sobre una persona o un grupo reducido de personas.

e La gestion de pagos por parte de los organizadores afiade més problematica a la gestion.

e Existen problemas para calcular el numero de asistentes reales al evento.

e Puede haber desconfianza por parte de los asistentes de la gestion del precio de las
invitaciones.

Por otro lado, desde el punto de vista de los posibles asistentes a un evento, también encontramos
problemas para consultar la oferta de eventos disponibles. No existen productos en el mercado que
permitan a un usuario consultar los eventos que existen en una zona o lugar concreto, y gestionar
su asistencia a través de ellos. Incluso, muchas empresas utilizan a personas influyentes en redes
sociales para promocionar sus eventos y a través de ellos gestionar listas de invitados. Esto produce
un esfuerzo extra, porque los gestores de eventos tienen que gestionar también la lista de estas
personas externas a la empresa.

En definitiva, ademas de basarnos en la experiencia personal, hemos identificado en esta 4rea varias
necesidades de usuarios de distintos perfiles:

e Existen empresas que necesitan una plataforma con la que promocionar y gestionar sus
eventos, incluyendo la venta de entradas y el control de la asistencia a ellos. Idealmente, la
plataforma puede ofrecerles estadisticas de los asistentes e incluso informacion
complementaria como el nimero total de visualizaciones que tiene su publicacion u otras
estadisticas que ayuden al desarrollo empresarial.
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e Existen usuarios interesados en asistir a eventos en un lugar especifico. En este caso, la
necesidad incluye al menos poder consultar la oferta local de eventos y si es posible,
gestionar la preventa de asistencia a un evento en concreto y facilitar el acceso a este.

¢ Finalmente, existen usuarios particulares que quieren organizar un evento (ya sea publico
o privado) y que necesitan herramientas que le faciliten dicha organizacion.

En definitiva, la problemadtica que aborda este trabajo es mejorar la gestion de una tarea tan costosa
como es la organizacion de eventos, facilitando herramientas que puedan utilizar tanto empresas
como particulares, de forma que puedan reducir el tiempo y esfuerzo que habitualmente dedican a
este tipo de actividades.

1.2 Objetivos

El objetivo ultimo de este proyecto es desarrollar una aplicacion que permita una gestion integral
de organizacién de eventos, tanto de particulares como de empresas, realizando un disefio e
implementacion modernos tecnoldgicamente y eficientes con los recursos. Dada la envergadura de
un proyecto asi, este Trabajo Fin de Grado se va a centrar en disefiar € implementar el sistema de
soporte (back end) que permita en un futuro implementar la aplicacién, o aplicaciones, que
interaccionarian con los distintos usuarios.

A partir de ese objetivo general, se plantea un conjunto de objetivos secundarios enfocados a
conseguir este sistema que dote a dicha aplicaciéon de usuario de una infraestructura estable,
escalable y eficiente. Por ello, los objetivos secundarios son los siguientes:

e Los flujos de las operaciones deben de resolverse en unos tiempos relativamente bajos,
reduciendo al minimo los tiempos de espera del usuario, pero sin eliminar la fiabilidad y
consistencia que debe de tener un sistema estable.

e Todo el codigo debe de ser implementado siguiendo estandares y buenas practicas
existentes actualmente, facilitando asi la mantenibilidad, escalabilidad e incorporacién de
nuevos desarrolladores al proyecto, si llega el caso.

e Las pruebas de integracion deben de ser capaces de cubrir al menos el 98% de las lineas de
codigo implementadas en nuestra solucion. Esto no solo nos daré una gran fiabilidad, sino
que ademds nos ayudard en temas de posicionamiento SEO en diferentes motores de
busqueda usados en internet.

e Las distintas partes del sistema deben realizar un uso eficiente de la memoria usada para
sus procesos, para que la aplicacion sea mas sostenible con el medio ambiente y ahorrar
costes en infraestructura hardware o recursos en la nube.

e La seguridad del sistema se considera un pilar fundamental de nuestro proyecto. En
concreto, los datos sensibles del usuario deben de estar totalmente enmascarados en nuestra
base de datos, y los flujos que recorran estos datos deben estar convenientemente
protegidos.
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1.3 Estructura del documento

La memoria se estructura en 9 capitulos mas uno extra que incluye la bibliografia y un anexo. A
continuacion, comentaremos uno por uno los capitulos que forman parte de esta memoria.

El primer capitulo es introductorio al proyecto. Este es fundamental para dar contexto y explicar el
porqué de este proyecto. En este capitulo se introducen los objetivos que queremos alcanzar para
poder llegar a la solucion esperada y esta estructura de la memoria.

En el capitulo siguiente, denominado “Estado del arte”, analizamos sistemas en los que se cubren
algunas de las funcionalidades que este proyecto realizard y otras funciones que no son cubiertas
por su solucién. En este capitulo también se revisa el contexto tecnologico de los sistemas a
implementar, dando una introduccion a las tecnologias principales que usaremos en nuestro
proyecto.

En el Capitulo 3 se realiza un analisis exhaustivo de los requisitos del proyecto, definiendo todos
los requisitos que nuestro proyecto debe de cumplir para que la solucion sea una valida. Ademas,
este capitulo incorpora un apartado en el que analizamos y definimos los casos de uso en los que
un usuario de nuestra aplicacion se veria inverso.

A partir de este punto, la memoria trata todos los temas que tienen que ver con el desarrollo del
sistema como tal.

Para comenzar, en el Capitulo 4 se muestra la arquitectura global del proyecto, incluyendo todos
los sistemas que conformaran nuestra solucion, ofreciendo inicialmente un disefio general.
Posteriormente, se explica en detalle el disefio sistema por sistema, para que cada uno se adecte a
los requisitos definidos anteriormente.

Una vez definidos todos los sistemas que conforman la solucion, en el Capitulo 5, “Desarrollo de
la solucion”, explicaremos como hemos llevado a cabo esta solucion, dando evidencias y ejemplos
de ello. En este capitulo se incluird también la descripcion de los despliegues en los sistemas de
hosting que usaremos para albergar nuestros sistemas y bases de datos.

A continuacién, el Capitulo 6 se destina exclusivamente a definir las pruebas unitarias y de
integracion de la solucion. Las pruebas son igual o mas importantes que el propio desarrollo, ya
que nos garantizan que nuestra solucion es fiable y, mas importante atin, se cumplen los todos los
requisitos definidos en apartados previos.

Finalmente, el Capitulo 7 se comentaran las conclusiones que hemos alcanzado durante el
desarrollo del proyecto, y revisaremos el grado de cumplimiento de los objetivos planteados
inicialmente. Ademas, en este capitulo, se van a relacionar los estudios cursados con el trabajo
definido y desarrollado. Para ello, se indicaran los conocimientos necesarios para poder llevar a
cabo el proyecto, explicando en cada caso su grado de aportacion. Indicaremos también otros
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conocimientos mas relacionados con las habilidades blandas, adquiridas en el transcurso del grado,
y que también son primordiales para llevar un proyecto de estas caracteristicas. Para finalizar este
capitulo de conclusiones, destinamos un apartado a los trabajos futuros, que engloban algunas de
las posibles mejoras que se podrian aportar al proyecto.

Respecto a los anexos, se incluye uno especifico sobre la relacion del proyecto con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) En este anexo explicamos como hemos llevado a cabo la solucion
siguiendo una estrategia muy vinculada a la conciencia civica y responsable con el desarrollo de la
sociedad y el cuidado del mundo que nos rodea.

e ARV
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2 Estado del arte

En este capitulo de la memoria, describimos algunos de los antecedentes existentes en el mercado
que realicen funciones similares a las que nosotros implementaremos. Para ello, hemos escogido
dos empresas, plenamente dedicadas a la gestion de eventos, que disponen de sendas plataformas
que automatizan procesos similares a los que nuestro proyecto realizard. Analizando las funciones
que realizan estas aplicaciones, veremos si realmente nuestro producto es valido y aprovechable
por un usuario que esté usando otra aplicacion similar.

Para que una aplicacion sea resulte util y tenga demanda, no es necesario que sea totalmente
revolucionaria, sino que, afladiendo valor a las soluciones ya existentes, podemos captar muchos
usuarios que estén usando esas aplicaciones pero que necesiten otras funcionalidades no
disponibles. Ademds, en este capitulo analizaremos también funciones que nosotros no
implementamos. Este analisis, nos serd de gran ayuda para poder recopilar ideas de expansion de
nuestro proyecto a partir de nuestra propuesta inicial.

Finalmente, el capitulo también incorpora secciones que analizan y una breve introduccion a las
tecnologias principales que componen este proyecto. Gracias a estas secciones, el lector serd capaz
de entender las decisiones que hemos tomado para escoger las tecnologias que creemos mas
adecuadas para cada componente de la solucion.

2.1 Analisis de soluciones existentes

Una plataforma de gestion de eventos es una aplicacion ya sea web, dispositivo mévil o de
escritorio, de la que propietaria una empresa u organizacion, la cual, ofrece servicios o sistemas en
los que un usuario puede delegar funciones a la hora de gestionar un evento. La mayoria de las
empresas dedicadas a la gestion de eventos ofrecen servicios de contratacion de personal,
dispositivos de control de acceso, venta de entradas y marketing, entre otras.

No son muy conocidas las plataformas que ofrezcan una aplicacion en la que un usuario pueda
consultar a qué eventos puede asistir en una localidad en concreto. La mayoria de los usuarios
deben recurrir a otras aplicaciones que no tienen un espacio dedicado para ello y normalmente
deben acceder a otro portal para poder gestionar su asistencia.

Generalmente, para que un usuario pueda conocer que eventos se encuentran cerca de €l, tiene que
hacer uso de varias herramientas, como ya hemos comentado y, ademads, realizar un trabajo de
investigacion como preguntar a los residentes para poder conocer la oferta de una zona. Con una
herramienta similar a la que proponemos, todas esas necesidades estarian recogidas en una unica
aplicacion.
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Existen multiples plataformas online que permiten la organizacién de eventos, pero estan muy
orientadas a la aplicacion empresarial. Para corroborarlo, analizamos varios ejemplos de este tipo
de aplicaciones a continuacion.

2.1.1 Beamian

Beamian [1] es una plataforma hibrida de gestion de eventos, es decir, es una plataforma en la que
los usuarios son capaces de gestionar eventos virtuales y presenciales.

Se trata de un portal web en el que otras empresas solicitan un servicio de gestion de eventos. La
empresa organizadora se encarga de organizar de forma integral todo lo relativo a la gestion del
evento: venta de entradas, informacidén sobre asistentes, contratacion de personal, reserva de
instalaciones, creacion de una plataforma online para un evento online, etc.

Esta empresa, no dispone de una aplicacion en la que un usuario, o posible consumidor, pueda
consultar los eventos ofrecidos por la empresa y, por lo tanto, tampoco puede consultar la oferta
local. Ademas, un usuario particular que quiera crear su propio evento tendria que pagar un elevado
coste para poder organizar un evento a través de esta empresa. Es por esto, por lo que, catalogamos
a esta empresa como una empresa de subcontratacion de gestion de eventos.

Pero hay un servicio ofrecido por esta empresa que merece una mencion especial, y es que dispone
de un equipo personalizado para cada evento bajo demanda. La empresa pone a la disposicion del
cliente un grupo de personas que estaran totalmente centradas en la organizacion de ese evento en
particular. De esta forma, se obtiene un nivel de detalle y de compromiso muy alto.

2.1.2 Meetmaps

Meetmaps [2] es una empresa muy parecida a la anterior. Cuenta con una aplicacion que es capaz
de gestionar eventos presenciales, hibridos y virtuales en donde sus servicios estdin muy orientados
al &mbito empresarial, con una interfaz y unas herramientas mas sofisticadas que Beamian.

Se trata de una empresa muy conocida que ha sido capaz de gestionar eventos empresas tan grandes
como Huawei, HP, American Express, y el equipo de futbol “FC Barcelona”, entre otras muchas.

Analizando las funciones que ofrece, vemos que dispone de servicios y funcionalidades para la
propia organizacion de eventos que encontramos muy interesantes, como son:

e Alquiler de hardware especifico, como terminales de control de acceso o presentaciones
interactivas.

e Soporte personalizado a cada evento. La empresa te da la opcion de contratar un equipo
para la gestion del evento que acuda expresamente para un evento en concreto.

e Herramientas de activacion de publico. Estas herramientas son utilizadas por los
organizadores de eventos para generar engagement [3] via encuestas en directo, creando
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formularios de solicitud a un puesto de trabajo, concursos y mas ejemplos que se podrian
usar para generar ese sentimiento en los asistentes.

En nuestra opinion, esta empresa estd mucho mas enfocada a la gestion de congresos ya sean
tecnoldgicos o de cualquier otro ambito, ya que, ofrece un servicio de creacion de eventos
unicamente para empresas. Es decir, lo que ofrece esta empresa puede considerarse como una
forma de subcontratar por parte de otras empresas la creacion y gestion de congresos y mitines de
todo tipo.

En contraposicion y analizando las funciones que implementa esta aplicacion, no se trata de una
aplicacion que utilizarian otras empresas dedicadas a la organizacion de eventos. Muchas empresas
ya tienen cubierta la parte de la gestion, y simplemente quieren dar visibilidad a sus eventos con el
objetivo de captar nuevos asistentes. Meetmaps, al no disponer de un portal o una aplicacion en la
que otras empresas publiquen sus eventos, no es capaz de hacer esa difusion que muchas empresas
buscan a través de la contratacion de personas o servicios externos.

2.2 Contexto tecnologico

Esta seccion esta destinada a presentar las tecnologias mas representativas que hemos escogido
para el desarrollo de este proyecto.

La mayoria de las tecnologias usadas masivamente presentan ventajas e inconvenientes, y existen
argumentos a favor y argumentos en contra de su uso. Al utilizar una tecnologia, debemos sopesar
cuéles son los argumentos que introducen un impacto positivo en nuestro caso de uso, y cuales
plantean un impacto negativo.

Existen numerosos ejemplos de enfrentamientos entre desarrolladores, defendiendo que cierta
tecnologia es superior a otra, aunque en nuestra opinién no suele existir una tecnologia definitiva,
sino que todo depende del uso que queramos darle.

Gracias a la experiencia personal previa y durante el transcurso de este proyecto, veremos que la
gran mayoria de tecnologias son buenas si sabemos cémo aplicarlas y en qué casos utilizarlas.

Las aplicaciones desarrolladas en Java estan muy estigmatizadas. Los argumentos usados son que
el desarrollador dispone de menor flexibilidad a la hora de desarrollar el cddigo y que se obtienen
peores resultados en métricas como el tiempo de ejecucion, el tiempo de despliegue de la aplicacion
o un alto uso de memoria [4]. Por contra, muchos desarrolladores defienden Java como un buen
lenguaje en el que implementar una aplicacion Back-end [5] ya que ofrece ventajas en el tipado de
variables y en el control del flujo de ejecucion, ademas de ser un lenguaje orientado a objetos, por
lo que es sencillo representar elementos del mundo real dentro de la propia aplicacion.

Con esta simple argumentacion vemos que todo depende del contexto con el que queramos usar
una tecnologia contrastada.
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En los siguientes subapartados de esta seccion revisaremos los sistemas principales que van a
componer nuestra solucion. En cada uno de ellos haremos una pequefia introduccion a las diferentes
tecnologias elegidas para su desarrollo y ofreceremos argumentos del porqué de su eleccion. En
concreto, estos sistemas son la base de datos relacional, la base de datos no relacional el sistema de
back-end y el middleware.

2.3 Base de datos relacional

Una base de datos relacional [6] es un tipo de implementacion de almacenamiento estatico de
informacion que sirve para guardar los datos de nuestra aplicacion de forma enlazada e indexada.
La principal peculiaridad que presentan estas bases de datos es que los datos que se almacenan en
ellas se estructuran de una forma determinada, concretamente en tablas.

Este modelo de almacenamiento de informacion es muy ttil para los desarrolladores, ya que estas
tablas son una forma de representacion del mundo real. Es por ello, que la implementacién de un
modelo relacional tiene una gran concordancia con los objetos reales que se quieren representar en
una aplicacion. Eso si, para ello el modelado de una base de datos relacional debe de ser el
adecuado, ya que en caso contrario podriamos llegar a incoherencias e inconsistencias en los datos
almacenados.

Las ventajas que tendremos al usar una implementacion de una base de datos relacional para
almacenamiento persistente son:

1. Seguridad: Al tener un sistema que permite la creacion de roles que gestionen los
permisos sobre las diferentes tablas, hay un mayor control sobre quién puede realizar
operaciones sobre la base de datos e incluso es posible restringir ciertas operaciones a
una serie de usuarios.

2. Longevidad de la tecnologia: Las bases de datos relacionales se llevan usando por
décadas, por lo que se han creado multiples recursos para los desarrolladores. Ademas,
debido al gran uso de los desarrolladores, es una tecnologia muy depurada, por lo que
los errores no controlados seran minimos.

3. Estandarizacion: La manera habitual de manipular y consultar BBDD relacionales es
mediante el lenguaje SQL [7]. Este lenguaje es muy rigido y estandarizado, lo cual ayuda
a los usuarios a no cometer errores a la hora de realizar operaciones relativas a la
modificacion de los datos o de las propias tablas.

4. Lenguaje natural: Una de las grandes virtudes que tiene SQL, es una curva de aprendizaje
muy alta porque, basicamente, usa un lenguaje natural para definir las operaciones con
la que se opera dentro de las tablas y los datos.
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Las bases de datos relacionales tienen multiples implementaciones (Oracle, MariaDB, MySQL...)
y, entre ellas, para nuestro proyecto utilizaremos la implementacion PostgreSQL.

PostgreSQL es un motor de base de datos que, segliin su pagina oficial, es “el motor de base de
datos mas potente del mundo” [8]. Esta implementacion cuenta con las siguientes ventajas:

e Esde codigo abierto por lo que, al estar expuesto a la comunidad, ayuda a la resolucion
de errores, aporta nuevas funcionalidades y mejoras al software, y cuenta con una
comunidad extensa que aporta soluciones a multiples problematicas que otros
desarrolladores pueden encontrarse en el proceso de creacion de bases de datos.

e PostGIS: Es un servicio de geolocalizacion incluido en PostgreSQL, que nos facilitara
el proceso de elaboracion de analiticas en un futuro, e incluso utilizar este servicio para
la localizacion de nuestros eventos.

e PL/PgSQL: Es un lenguaje de programacion propio de PostgreSQL que nos Ayurd a
aligerar la carga de nuestros middlewares automatizando procesos que no requieren de
respuesta al usuario final.

e Cumple con el estandar ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento, Durabilidad)
que es por supuesto fundamental para el mantenimiento correcto de la base de datos y
el correcto funcionamiento de las operaciones realizadas en ella.

Por todas estas ventajas de PostgreSQL frente a otras implementaciones, nos hemos decantado por
esta tecnologia. PL/PgSQL nos ayudard a eliminar c6digo relativo al manejo de los datos en otras
aplicaciones del sistema, ayudando asi a la encapsulacion de la base de datos y a la escalabilidad
del sistema. Por otra parte, PostGIS ofrece un abanico de opciones en el crecimiento de
funcionalidades a poder implementar en la aplicacion, que supone una ventaja de PostgreSQL muy
importante que no ofrecen otros sistemas como MySQL.

2.4 Base de datos no relacional

Una base de datos no relacional [9] es un modelo de almacenamiento persistente al igual que una
base de datos relacional, pero que, a diferencia de este, sus entradas no se representan en filas
dentro de tablas, sino que hay multiples opciones para su representacion. Esta representacion puede
ser a nivel de contenedor, documentos, objetos indexados u otras opciones.

Igual que en el apartado anterior, también existen multiples alternativas tecnologicas en bases de
datos no relacionales. En este caso, el producto que hemos elegido se denomina ElasticSearch [38].
Respecto a otras implementaciones o productos similares como DynamoDB [10], MemoryDB [11]
o Apache Cassandra [12], entre otras, hemos elegido ElasticSearch por ofrecer varias ventajas que
comentamos a continuacion.

ElasticSearch es un motor de busqueda y recuperacion de documentos desarrollado en Java y
basado en una API de Apache (Lucene [13]) que ofrece respuestas muy rapidas ante consultas. Una
de las consultas que se pueden realizar contra esta base de datos y una de las principales ventajas

Y 20



que ofrece, son las busquedas de texto completo. Este tipo de busquedas resultan ideales para uno
de nuestros casos de uso principales, ya que el enfoque que tendra esta base de datos dentro de
nuestro proyecto serd la de actuar como memoria caché de acceso rapido dentro de un buscador en
la aplicacion de usuario.

Otra de las principales ventajas que ofrece Elastic frente a otras tecnologias de bases de datos no
relacionales, es que el motor de busqueda estd expuesto a través de una interfaz de tipo API REST.
Esto nos va a ahorrar mucho tiempo en desarrollo porque basicamente, no vamos a tener que
encapsular la base de datos con una aplicacion para hacer consultas legibles y seguras. Ademas, al
ser RESTful, esta API retorna respuestas mediante objetos JSON, que son objectos propios nativos
de JavaScript, por lo que ahorrard mucho tiempo de ejecucion y desarrollo a la hora de mapear esas
respuestas. Ademas, las respuestas ofrecen métricas que ponderan su valor, es decir, que las propias
respuestas ofrecidas por el motor de biisqueda ya vienen ordenadas segun la relevancia que tienen
sobre la entrada del usuario y de una serie de parametros que se incluyen en las llamadas a la
consulta que realicemos.

Pero no solamente ofrece estas ventajas a nivel de logica de negocio, sino que el entorno Elastic
ofrece servicios adicionales que se usan en analisis de sistemas distribuidos, tales como analiticas
de logs, analisis de seguridad, reportes graficos de uso en documentos y funcionalidades, y un largo
etcétera. Gracias a este entorno, estos servicios estan automatizados una vez se instalan las
dependencias correspondientes.

Finalmente, a nivel de funcionalidad propia de una base de datos, ElasticSearch ofrece todos los
estandares ACID [9], de manera que garantiza que las transacciones sobre una base de datos se
procesen de una manera fiable.

2.5 Back-end

Un sistema Back-end se caracteriza por ser una aplicacion, o un conjunto de ellas, encargada del
acceso a la capa de persistencia y de la aplicacion de la 16gica de negocio de un sistema completo.
Como en nuestro caso de uso ya tenemos una aplicacion encargada de la ldgica de negocio, esta
aplicacion Back-end sera la encargada del acceso a la base de datos principal.

Java es uno de los lenguajes mas aceptado por los programadores del mundo. Esto se debe a que
es un lenguaje orientado a objetos (POO), por lo que es muy sencillo representar objetos del mundo
real en el propio codigo de la aplicacion utilizando clases que establezcan parametros que describan
de alguna forma el objeto en concreto a representar.

Para este componente buscamos una tecnologia que sea capaz de enmascarar las operaciones que
realizamos sobre la base de datos principal de forma escalable, multiplataforma y que haga un buen
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uso de la memoria donde se hospede la aplicacién. Java cumple todos esos requisitos que
necesitamos.

Java es uno de los lenguajes mas aceptado por los programadores del mundo. Esto se debe a que
es un lenguaje orientado a objetos (POO), por lo que es muy sencillo representar objetos del mundo
real en el propio codigo de la aplicacion utilizando clases que establezcan parametros que describan
de alguna forma el objeto en concreto a representar. Ademads, afiade una caracteristica que aumenta
el rendimiento frente a otras tecnologias: es un lenguaje multihilo. Esto le permite obtener una
mejora en peticiones que lleguen de manera simultdnea a nuestra aplicacion, atendiendo estas
peticiones al mismo tiempo y sin riesgo a errores por condiciones de carrera.

Para hacer peticiones a nuestro sistema Back-end, utilizaremos peticiones HTTP por lo que
necesitamos un componente que sea capaz de transformar esas peticiones HTTP a peticiones a la
aplicacion para que devuelva un resultado de la operacion requerida y a su vez transforme esta
respuesta a una respuesta HTTP. Ahi es donde entra en juego Spring Boot [15].

Spring Boot, parte del framework de Spring, es ideal para estos casos. Esta libreria provee a una
aplicacion Java un servidor Tomecat [16] preinstalado. De esta forma, tras una simple configuracion
previa, disponemos de un servidor web preparado para escuchar peticiones HTTP y elaborar las
propias respuestas HTTP. Esto en el caso en el que queramos una instalacion de un servidor
personalizado. En el caso en el que no queramos un servidor personalizado, se trataria de una
solucion “Plug and play”, es decir que, integrando la libreria de Spring Boot, por defecto,
tendriamos un servidor web incorporado sin necesidad de realizar ninguna tarea extra.

Gracias a esto, el despliegue del Back-end serd muy sencillo. Para ello, sera suficiente con instalar
un entorno Java en el servidor que vaya a albergar la aplicacion y ejecutar el archivo ejecutable (de
tipo jar) que tendremos como resultado de compilar el programa Java.

Spring Framework ofrece otras muchas ventajas, como, por ejemplo:

e Anotaciones que nos facilitaran el desarrollo y la implementacion de peticiones SQL a la
base de datos relacional.

e Seguridad en el acceso a las operaciones declaradas en la aplicacion.

e Avyuda al desarrollo orientado al Interface Based Programming (Programacion Orientada
en Interfaces) que otorga un mayor nivel de abstraccion a los desarrolladores con respecto
a la implementacion de operaciones de las que so6lo debe de conocer como invocar y que va
a obtener de ellas.

e Provee un sistema automatico de inyeccion de dependencias.

Con esta serie de ventajas podremos reducir los tiempos de desarrollo, afiadir seguridad al proyecto
de una manera automatizada y sencilla, encapsulacion entre capas de la aplicacion y un sistema de
inyeccion de dependencias gestionado de forma automatica.
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2.6 Middleware

Una aplicacion middleware, es un programa intercalado entre la capa de usuario y la capa de
consistencia, que se suele afiadir a un sistema para obtener beneficios tales como:

e Mayor control sobre las inserciones y consultas a la base de datos core.
e Coordinacion entre todas las aplicaciones involucradas en el proyecto.

¢ Un anadido extra en la seguridad de acceso a la aplicacion y a determinadas operaciones
que manejen informacion sensible de los usuarios.

e Y una infraestructura mas escalable al no tener toda la l6gica de negocio incluida en una
misma aplicacion.

Para poder implementar esta capa hemos escogido una tecnologia basada en JavaScript [18]. Este
lenguaje es muy aceptado por los desarrolladores y, por tanto, existe mucha informacién y
documentacion sobre su uso en internet. Ademas, al ser tan usado, existen miles de soluciones a
problematicas comunes, incluso con librerias de otros desarrolladores que ayudardn a la
mantenibilidad del codigo.

Uno de los principales problemas que presenta JavaScript frente a Java, es el tipado dindmico [19].
Esta caracteristica, puede provocar errores no controlados que pueden cortar la ejecucion de una
aplicacion. Una terminacion abrupta de la aplicacion es uno de los mayores inconvenientes de un
middleware basado en el lenguaje JavaScript, aunque estos errores en la gran mayoria de ocasiones
provienen de fallos en la programacion.

Existen muchos controladores en el mercado que son capaces de detectar la caida de una aplicacion
de forma no deseada y frente a ello, volver a arrancarla de forma automatica, pero para obtener una
implementacion mas escalable y segura frente a errores, se va a utilizar una superclase de JavaScript
llamada TypeScript [20].

TypeScript es un lenguaje construido en un nivel superior de JavaScript, es decir, es un lenguaje
de programacion que utiliza el propio motor y compilador que usa JavaScript, pero introduce
algunos cambios con respecto al lenguaje original.

Los cambios mas resefiables y por los que en este proyecto se usara TypeScript en lugar de
JavaScript son:

e Introduccién de elementos del lenguaje orientado a objetos. Gracias a ello podremos crear
clases que recreen, dentro de nuestro codigo, objetos del mundo real. Ademas, se anade la
posibilidad de crear interfaces, permitiendo asi la herencia y la reutilizacién de codigo.

e Tipado estatico [21]. Este tipo de tipado es ideal para un entorno critico basado en
JavaScript. Esto ofrece un mayor control sobre el cdédigo desarrollado y una mejor
prevencion de errores.
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JavaScript fue creado para su ejecucion dentro del motor de un navegador web, pero su rapida
aceptacion por los desarrolladores, su versatilidad y su rendimiento llevaron a los propios
desarrolladores del lenguaje a escalar el lenguaje fuera del entorno web. Para ello se cre6 Node.js
[22].

Utilizaremos Node.js porque es un entorno de tiempo de ejecucion multiplataforma orientado a la
capa de servidor basado en JavaScript siendo muy ligero y eficiente. El entorno ofrece un modelo
de entrada y salida sin bloqueo controlado por eventos.

Para poder implementar esto, se crea un bucle instaurado en un socket de la méquina que alberga
la aplicacion. El bucle, se encuentra escuchando eventos de forma ininterrumpida para poder
efectuar las operaciones requeridas por las solicitudes.

Gracias a ello, nuestra aplicacion nunca se vera envuelta en un bloqueo de procesos ya que no
existen los bloqueos dentro de una tecnologia basada en este paradigma. En nuestro caso, los
eventos seran solicitudes HTTP, que usaremos para poder intercambiar informacion entre la
aplicacion final de usuario y nuestra base de datos.

El framework Node.js ofrece un sistema asincrono por lo que, por ejemplo, podremos ejecutar
c6digo mientras se ejecuta una peticion HTTP no bloqueante. Por este motivo en concreto, nos
hemos decantado por esta tecnologia para montar nuestro middleware. Serd muy comun la
realizacion de peticiones HTTP a las bases de datos de las que no necesitamos su respuesta para
poder seguir con la ejecucion del proceso. Esto nos ahorrara mucho tiempo de ejecucion y por lo
tanto una velocidad de respuesta al usuario mucho menor que si estuviéramos usando una
tecnologia sincrona. Si es cierto que Java nos ofrece algunas funcionalidades asincronas, pero la
simplicidad en el desarrollo que ofrece Node.js es muy superior a la que nos ofrece Java.
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3 Analisis del problema

Una vez mostrado todo el contexto tecnoldgico y realizado el andlisis de las soluciones existes, se
va a analizar y especificar los problemas a los que nos enfrentaremos en este proyecto.

En este capitulo de la memoria se definiran todos los requisitos que debera cumplir el sistema y se
describiran los casos de uso que se quieren cubrir. Estos casos de uso, a su vez, definiran los flujos
que recorrerd un usuario que use la aplicacion. Ademads, en este capitulo de la memoria se ha
incluido un apartado especifico para la definicion del diagrama de clases del proyecto.

3.1 Especificacion del problema

El analisis de requisitos en un proyecto es uno de los apartados mas importantes porque se centra
en la definicion de las operaciones y funcionalidades que debe de reunir un sistema.

Reunir en un apartado todos los flujos y requisitos que debe de cumplir nuestro proyecto, ayuda a
no perder el enfoque y la direccion que debemos de seguir en el desarrollo de la aplicacion para
que nuestra idea inicial y el resultado final sea lo mas parecido posible.

3.1.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales recogen todos los objetivos relativos al usuario. Por lo que, en este
apartado, recopilaremos todas las funciones que nuestro proyecto debe de cubrir para que la
aplicacion tenga el comportamiento que deseamos.

Estos requisitos, definen funciones del sistema de forma especifica para que la solucion final cubra
todos los flujos que queremos representar en €l.

A continuacion, procederemos a definirlos:

Identificador Descripcion
Fl Permitir la creacion de usuarios particulares
F2 Permitir la creacion de usuarios empresariales
F3 Permitir la eliminacion de usuarios
F4 Permitir la creacion de eventos privados
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F5 Permitir la creacion de eventos publicos

F6 Permitir la asistencia a un evento

7 Permitir la compra de entradas

F8 Permitir el envio de invitaciones a eventos privados
F9 Generar una entrada.

F10 Permitir la cancelacion de asistencia a un evento

F11 Generar correos electronicos personalizados

F12 Permitir la insercién de comentarios en los eventos
F13 Anexar documentos acreditativos en eventos privados
F14 Permitir la busqueda de eventos

Tabla 1: Requisitos funcionales

3.1.2 Requisitos no funcionales

En otra parte, se encuentran los requisitos no funcionales. Estos requisitos estdn enfocados a
recopilar todos los objetivos funcionales que deben de cumplir nuestras aplicaciones, siendo estos
fundamentales, para ofrecer al usuario final un producto de calidad, seguro y eficiente con los
recursos disponibles.

A estos requisitos, también se le llaman estandares de calidad teniendo mucho sentido porque en
ellos siempre se habla sobre temas como tiempos de respuesta, seguridad o compatibilidades por
enumerar algunos de los méas comunes.

Para nuestro proyecto hemos establecido los siguientes:

Identificador Descripcion
AF1 La aplicacion debe obtener tiempos de respuesta bajos en las
peticiones
AF2 El codigo desarrollado en toda la aplicacion debe de cumplir

todos los estandares de legibilidad y eficiencia necesarios
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AF3 Las pruebas realizadas sobre la aplicacion deben de cubrir al
menos el 98% de las lineas de cddigo implementadas

AF4 Las rutas expuestas en los controladores HTTP que determinan
las operaciones deben de ser totalmente descriptivas

AF5 La aplicacion Back-end debe de hacer un uso eficiente de la
memoria utilizada

AF6 Las peticiones SQL sobre la base de datos relacional deben de ser
precisas y recuperar unicamente los datos necesarios para el
correcto funcionamiento de las operaciones

AF7 Los datos sensibles del usuario deben de viajar siempre
enmascarados
AF8 Los datos mas sensibles del usuario se guardaran de forma cifrada

en la base de datos

AF9 Las operaciones que manejen datos sensibles del usuario deben
de estar especialmente protegidas

Tabla 2: Requisitos no funcionales

3.2 Casos de uso

En este aparto mostraremos de forma detallada cada caso de uso y los actores involucrados en la
aplicacion.

Para ello comenzaremos con una definicion generalizada de los casos de uso que queremos cubrir
para que, posteriormente podamos detallar los fundamentos de nuestro proyecto:

Un usuario de tipo empresa puede crear un evento con una cantidad limitada o ilimitada de entradas
que los usuarios pueden comprar. El organizador puede elegir si las entradas son nominales, la edad
minima de acceso y el precio. Un usuario puede usar una accion llamada “Asistiré” por la que no
comprard la entrada en nuestra aplicacion, pero si indica que asistird al evento. Esta opcion
“Asistiré” puede ser desmarcable por el organizador del evento.

Un usuario de tipo particular puede crear un evento publico o privado (en caso de ser privado, se
podra acceder solamente por invitacion) con una cantidad limitada o ilimitada de entradas. El
organizador puede elegir si las entradas son nominales, la edad minima de acceso y el precio. Un
usuario puede usar una accion llamada “Asistiré” por la que no comprard la entrada por nuestra
aplicacion, pero si indica que asistira al evento. Esta opcion “Asistiré” puede ser desmarcable por
el organizador del evento.

Un usuario podra buscar eventos publicos cercanos a ¢l, a su lugar de residencia en caso de no
disponer de su ubicacion en tiempo real o una ubicacion a su eleccion.
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Los usuarios podran buscar eventos filtrando por tipo de evento. Dispondremos de eventos de tipo:

1. Festivos

2. Deportivos
3. Espectaculos
4. Convenciones

Un usuario organizador particular para un evento privado puede habilitar una opcion que permita
la visualizacion, por parte de los asistentes, la recaudacion del evento por la venta de entradas
acreditando asi el precio de la entrada. Estas acreditaciones pueden ser texto simple, archivos o
imagenes.

Los eventos cuentan con un apartado llamado “Comentarios” en los que los usuarios asistentes al
evento pueden comentar y enviar opiniones sobre un evento. Estos comentarios y valoraciones se
recogeran para elaborar una valoracion global de un organizador.

El sistema debe de ser capaz de enviar correos electronicos a los usuarios asistentes para enviar
informacion sobre el evento al cual el usuario asistird y deberd de pedir sus impresiones al usuario
asistente.

3.2.1 Descripcion de los actores

En el contexto de nuestro proyecto, definiremos como actores a los usuarios capaces de interactuar
con la aplicacion.

La aplicacion estd pensada para los siguientes tipos de actores:

1. Organizador empresa: Este rol estd definido para usuarios con representacion
empresarial, que tendrd el acceso a la aplicaciébn a un subconjunto reducido de los
aplicativos desarrollados.

2. Organizador particular: Rol definido para usuarios fisicos destinado a usuarios
personales que quieren hacer uso de los flujos de creacidon de eventos tanto publicos como
privados.

3. Asistente: Extension del rol particular, que afiade funcionalidades y da acceso a otros flujos
de la aplicacion como la adquisicion de entradas.

4. Sistema: Actor que identifica a la aplicacion que es capaz de interactuar con el usuario para
enviar correos electronicos.

3.2.2 Diagrama de los casos de uso
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Los diagramas de uso son una forma grafica de representar los flujos que debe de cubrir una
aplicacién o sistema. En este tipo de diagramas debemos representar los casos de uso de la
aplicacion y los actores que participan en ellos. En la Ilustracién 1 podemos ver la representacion
de este diagrama. Este diagrama nos servira de referencia para poder implementar todos los casos
de uso dentro de nuestro proyecto.
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llustracion 1. Diagrama de casos de uso
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3.2.3 Descripcion de los casos de uso

En este apartado vamos a describir cada caso. Mostrando en profundidad cada uno de ellos:

Nombre Crear evento publico

Un usuario organizador crea un evento publico. En este punto el usuario
organizador puede habilitar diferentes o desactivar opciones:

e Entradas nominales: Esta opcion marca que la compra de entradas
al evento, deben de incluir informacion personal acreditativa de
la persona que va a asistir al evento con ella.

e Opcion “asistiré”: Esta opcion habilita o deshabilita la opcion
“Asistiré” por la que un usuario con rol asistente, indica que
asistira al evento, pero no hara efectiva la compra de una entrada
dentro de nuestra plataforma.

Descripcién e Edad minima de acceso: El organizador puede determinar la edad
minima que deben tener los asistentes. Estd opcion no es
requerida, por lo que el organizador puede no incluirla.

El organizador también deberd indicar el tipo de evento diferenciando
entre:

e Eventos festivos

e Eventos deportivos
e Espectaculos

e Convenciones

Paso |Accion

1 Estar autenticado en el sistema

2 Incluir titulo del evento

3 Incluir descripcion del evento

Secuencia de uso
4 Incluir localizacion del evento

5 Marcar el tipo de evento

b

6 Marcar o desmarcar la opcion “Entradas nominales’

7 Marcar o desmarcar la opcion “Asistiré”
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8 Incluir la edad minima de acceso al evento

9 Enviar el formulario

Se creara el evento en nuestra base de datos y por tanto visible para
Postcondicion usuarios de tipo asistente.

Formato erréneo (En cualquiera de los campos).

Excepciones Campo requerido no cumplimentado (En cualquiera de los campos
requeridos).

Tabla 3: Caso de uso de creacion de un evento publico

Nombre Crear evento privado

Un usuario organizador crea un evento publico. En este punto el usuario
organizador puede habilitar diferentes o desactivar opciones:

e Entradas nominales: Esta opcién marca que la compra de
entradas al evento, deben de incluir informacién personal
acreditativa de la persona que va a asistir al evento con ella.

e Opcion “asistiré”: Esta opcion habilita o deshabilita la opcion
“Asistiré” por la que un usuario con rol asistente, indica que
asistira al evento, pero no haré efectiva la compra de una entrada
dentro de nuestra plataforma.

Descripcion e Edad minima de acceso: El organizador puede determinar la edad

minima que deben tener los asistentes. Estd opcion no es

requerida, por lo que el organizador puede no incluirla.

El organizador también deberé indicar el tipo de evento diferenciando
entre:

e Eventos festivos

e Eventos deportivos
e Espectaculos

e Convenciones

Secuencia de uso Paso |Accion
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1 Estar autenticado en el sistema

2 Incluir titulo del evento

3 Incluir descripcion del evento

4 Incluir localizacion del evento

5 Marcar el tipo de evento

6 Marcar o desmarcar la opcion “Entradas nominales”
7 Marcar o desmarcar la opcion “Asistiré”

8 Incluir la edad minima de acceso al evento

9 Enviar el formulario

° o7

Postcondicion

Se creara el evento en nuestra base de datos.

Una vez dado de alta el evento privado, el usuario organizador podra
mandar las invitaciones al evento por las que los usuarios asistentes
podréan acceder al acontecimiento.

Excepciones

Formato erréneo (En cualquiera de los campos).

Campo requerido no cumplimentado (En cualquiera de los campos
requeridos).

Tabla 4:

Caso de uso de creacion de un evento privado

Nombre

Enviar invitacion.

Descripcion

Un usuario organizador de tipo particular una vez creado un evento
privado, procederd a enviar invitaciones al propio evento.

Secuencia de uso

Paso | Accion

1 Estar autenticado en el sistema
2 Creacion de evento privado

3 Enviar invitacioén
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El usuario asistente aceptard o declinard la invitacion. En caso de
S aceptarla ara de alta al usuario como asistente al evento. Dependera

Postcondicion cep ,sed ”de usu 0.00 o asiste .e’: eve p

de la configuracion del evento el flujo de aceptacion.
Excepciones No aplica

Tabla 5: Caso de uso del envio de una invitacion

Nombre Subir documentos acreditativos

Un usuario organizador de tipo particular una vez creado un evento
Descripcion privado, puede subir archivos para acreditar el coste del evento.

Secuencia de uso

Paso | Accion

1 Estar autenticado en el sistema

2 Creacion de evento privado

3 Subir archivos dentro del evento.

Un usuario asistente al evento, dentro del detalle del evento podra

Postcondicion visualizar o descargar los archivos que el usuario organizador ha subido.
Formato de archivo no aceptado.
Excepciones N )
Tamaio de archivo no aceptado.
Tabla 6: Caso de uso de la subida de documentos acreditativos
Nombre Buscar evento publico
L. Un usuario asistente puede buscar un evento filtrando por alguno de los
Descripcion

tipos disponibles dentro del sistema.

Secuencia de uso

Paso Accion
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1 Estar autenticado en el sistema

2 Buscar un evento publico
Postcondicién Acceso a la visualizacion del evento seleccionado por el usuario asistente.
Excepciones Evento no encontrado.

Tabla 7:  Caso de uso de la biisqueda de un evento publico

Nombre Visualizar el detalle de un evento

Un usuario asistente puede buscar un evento filtrando por alguno de los

Descripcion . . . .
P tipos disponibles dentro del sistema.
Paso |[Accion
Secuencia de uso | ! Estar autenticado en el sistema
Desde la creacion|? Crear un evento

de un evento

3 Acceder al detalle de un evento

Paso Accion

Secuencia de uso 1 Estar autenticado en el sistema

Desde la biisqueda 2 Buscar un evento publico

de un evento publico

3 Acceder al detalle de un evento

El usuario asistente podra ver el detalle completo del evento, incluir
comentarios sobre el evento, marcar la opcidon “asistiré” y comprar la
entrada del evento.

Postcondicion ) ) )
El usuario organizador podra ver el resultado del evento que ha dado de
alta dentro del sistema. También podra hacer modificaciones sobre ¢l en
este flujo.

Excepciones Evento no encontrado.

Tabla 8: Caso de uso de la visualizacion de un evento
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Nombre

Asistir a un evento

Descripcion

Un usuario asistente es miembro de la lista de asistentes a un evento.

Secuencia de uso

Acceder via
invitacion a un
evento privado.

Paso Accion

1 Estar autenticado en el sistema

2 Aceptar invitacion

Secuencia de uso

Acceder a un evento
publico.

Paso Accion

1 Estar autenticado en el sistema
2 Buscar un evento publico
3 Marcar la opcion asistiré (en caso de estar activada esta marca)

El usuario desde ese momento indica al organizador del evento que

Acceso al caso de uso “Enviar correo electronico de tipo ‘Asistiré’”.
Capacidad méxima alcanzada.
Excepciones o . )
No cumplimiento de la edad minima requerida.
Tabla 9: Caso de uso de asistencia a un evento
Nombre Comprar una entrada a un evento
Un usuario asistente a un evento procede a comprar la entrada de un
Descripcion evento. Si se trata de una entrada nominal, el usuario debera

cumplimentar todos los datos relativos a la identificacion del usuario.

Secuencia de uso

Acceder via
invitacion a un
evento privado.

Paso Accion

1 Estar autenticado en el sistema
2 Aceptar invitacion
3 Comprar una entrada a un evento

Secuencia de uso

Paso Accion

1 Estar autenticado en el sistema
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Acceder a un evento |2 Buscar un evento publico
publico.

3 Comprar una entrada a un evento

El usuario desde ese momento indica al organizador del evento que
asistira al evento.

Postcondicion . ) o .
Acceso al caso de uso “Enviar correo electronico de tipo ‘Compra de
entrada’”.
Capacidad méxima alcanzada.

Excepciones

No cumplimiento de la edad minima requerida.

Tabla 10: Caso de uso de la compra de una entrada a un evento

Nombre Afadir comentario

Un usuario asistente a un evento puede incluir un comentario dentro del
detalle de un evento.

Descripcion Este comentario serd recibido por texto y una calificacion.

Esa calificacion solo se podra introducir una vez el evento ya se haya
producido.

Paso Accion

1 Estar autenticado en el sistema
Secuencia de uso > Aceptar invitacion
Evento privado. 3 Visualizar el detalle de un evento
4 Afadir comentario

Paso Accion

1 Estar autenticado en el sistema
Secuencia de uso | Buscar un evento ptblico
Evento publico. 3 Visualizar el detalle de un evento
4 Afadir comentario

Se incluird un nuevo comentario dentro vinculado a un evento en
concreto.

Postcondicion
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Excepciones

Formato no aceptado.

Comentario ofensivo.

Tabla 11: Caso de uso para afiadir un comentario a un evento

Nombre Enviar correo electronico de tipo "Asistiré"
El sistema envia un correo electroénico con la informacion del evento y un
Descripcion archivo ICS para que el usuario pueda afiadir el evento a su calendario.

Secuencia de uso

Paso |Accion

1 Estar autenticado en el sistema

2 Buscar un evento

3 Visualizar el detalle de un evento
4 Marcar la opcidn “Asistiré”

Un usuario asistente recibe un correo electronico relativo al evento en el

Postcondicion ., e,
que ha marcado la opcion “Asistiré”.
Evento no encontrado.

Excepciones .
Correo electronico no encontrado.

Tabla 12: Caso de uso del envio de un correo electronico de tipo “Asistiré”

Nombre Enviar correo electronico de tipo "Compra de entrada"
El sistema envia un correo electronico con la informacion del evento, un
archivo ICS para que el usuario pueda afiadir el evento a su calendario y
la(s) entrada(s) adquirida(s) en la aplicacion.

Descripcion

En el caso de que el usuario ya haya recibido un correo electronico de tipo
“Asistiré”, solo se enviard un correo electronico incluyendo la(s)
entrada(s) adquirida(s) en la aplicacion.

Secuencia de uso

Paso Accion
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1 Estar autenticado en el sistema

2 Buscar un evento

3 Visualizar el detalle de un evento
4 Marcar la opcidn “Asistiré”

5 Adquirir una(s) entrada(s)

Un usuario asistente recibe un correo electrénico al comprar una(s)

Postcondicion entrada(s).

Evento no encontrado.
Excepciones

Correo electronico no encontrado.

Tabla 13: Caso de uso del envio de un correo electronico de tipo “Compra de entrada”

3.3 Diagrama de clases

En este apartado, se va a definir el modelo de clases para la capa de negocio y en el que se va a
basar la implementacion de la base de datos.

La Ilustracion 2 muestra este diagrama UML donde se representan las clases con los atributos que
necesita, incluyendo las relacionales entre las distintas clases.

Se han afiadido decoradores propios del modelo relacional para conseguir un modelo mas cercano
al disefio l6gico-relacional en el que se desarrolla la base de datos del proyecto.
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llustracion 2. Relacion UML de la Base de Datos Principal
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4 Diseno de la solucion

En este capitulo de la memoria se definiré el disefio completo de la aplicacion. Este capitulo es el
resultado de todo el analisis realizado en el capitulo anterior, por lo que, trataremos de disefiar un
sistema capaz de cubrir todos los requisitos previamente definidos. Gracias a este capitulo seremos
capaces de desarrollar la soluciéon que buscamos de manera fiable y con una base asentada de
conocimiento de las tecnologias involucradas en el proyecto.

4.1 Arquitectura del sistema

La arquitectura del software engloba a un conjunto de elementos por los que se compone un sistema
informatico para poder cumplir con los requisitos formulados.

En nuestro caso, utilizaremos una arquitectura dividida en capas. Esta arquitectura multicapa otorga
al sistema un disefio con diferentes niveles de abstraccion para asi disponer de una serie de
subsistemas que, correctamente conectados entre si, formen la solucion final.

Obtendremos muchas ventajas implementado una arquitectura por capas:

e (Cada capa que compone el sistema se define de forma independiente del resto, por lo que,
la inclusiéon de nuevas capas en el futuro serd mas sencilla que si las capas son totalmente
dependientes entre ellas.

e Permite la utilizacion de tecnologias diferentes para cada uno de los niveles que componen
un proyecto, pudiendo asi optimizar los procesos involucrados en él.

e La inclusion de mejoras en las tecnologias utilizadas en una capa en concreto no afecta al
resto y, por lo tanto, ahorraré tiempo de desarrollo en una supuesta mejora que afecte a todo
el sistema.

Pero también es cierto que obtendremos ciertas desventajas como, por ejemplo:

e Posibles problemas en la velocidad de respuesta de la aplicacion. Esto se debe a que una
peticion realizada por el usuario, en la mayoria de los casos, debe de recorrer varios niveles
del sistema para obtener una respuesta. La solucién a este problema recae directamente
sobre el disefio e implementacion del sistema para que los tiempos de respuesta sean los
mas bajos posibles.

e Aumento en el coste en infraestructura ya que, al disponer de mds aplicaciones a
implementar, se debe de emplear mas tiempo en el desarrollo y emplear mas infraestructura
para albergar nuestros sistemas remotos.

e Un cambio en el nivel més bajo de la arquitectura puede ocasionar cambios en todos los
niveles de la arquitectura. Esto obliga a elaborar pruebas especificas para todos los niveles
de abstraccion en los que se divide el sistema completo.
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Como podemos ver existen ventajas y desventajas, pero para nuestro caso de uso y la importancia
que le damos a la escalabilidad del proyecto, pudiendo introducir soluciones desacopladas a los
sistemas ya existentes, se ha decidido introducir este paradigma para el disefo de la solucion.

Por ello se va a proceder al disefio de la infraestructura que compone el sistema completo de nuestro
proyecto software. Este disefio lo podemos representar a través de la Ilustracion 3.

Base de datos

principal

Peticion SQL Respuesta SQL
Elastic Stack
Backend Base de datos caché
x A
Peticion HTTP
Peticion HTTP
Respuesta HTTP Respuesta HTTP
y Y
Middleware
A
Peticion HTTP Respuesta HTTP

Ilustracion 3. Diserio del sistema

4.2 Diseno detallado
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En este apartado se entrada en detalle de la construccion de la arquitectura detallada para cada
sistema que compone el sistema completo. Se trata de uno de los apartados mas importantes de este
proyecto, ya que, este disefio sera el modelo por el que se debe de desarrollar cada sistema en
especifico.

A continuacion, se definiran cada uno de los componentes que forman el sistema completo.

4.2.1 Estructura de la base de datos principal

La base de datos principal sera la encargada de almacenar de forma segura toda la informacion de
nuestra aplicacion volcando en ella todos los datos de los usuarios y de los eventos.

Una vez ya definidos todos los casos de uso y todos los requisitos del sistema, vamos a definir el
esquema logico relacional. Para ello, podemos observar el modelo resultante en la Ilustracion 4.
Como podemos observar, se trata de una esquematizacion completa y detallada. Esto proveera de
una alta escalabilidad y de una gran consistencia entre la estructura de la base de datos y las
especificaciones del proyecto. La escalabilidad la conseguimos implementado tablas como “Event”
o “User”. Estas tablas permiten la creacion de nuevos tipos de eventos o nuevos tipos de usuarios
sin afectar al resto del sistema, ya que, mediante el disefio de la base de datos, estamos exigiendo
unos datos minimos que deben de contener un tipo de evento nuevo o un nuevo tipo de usuario.
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« User > Location . Locality W
Organize Resides in 0... 1
id: INTEGER : { PK } id: INTEGER : { PK} id: INTEGER
email: VARCHAR(30): { NOT NULL } : { UNIQUE } 0.+ 1 |idLocality: INTEGER :{ NOT NULL} Located in idCountry: INTEGER : { FK: Country(id) }
idLocation: INTEGER: { FK: Location(id) } : { NOT NULL } idCountry : INTEGER : { NOT NULL} PK: {id, idCountry}
FK: { idLocation, idCountry } --> Locality(id, idCountry) > name: VARCHAR(30)
latitude: VARCHAR(50)
I\ J longitude: VARCHAR(50) .
1 1 street_name: VARCHAR(30) 0.*
street_type: VARCHAR(30)
number: VARCHAR(30)
level: VARCHAR(5) .
door: VARCHAR(5) lLocated in
Isa T TIS a postal_code: VARCHAR(10)
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name: VARCHAR(30) : { NOT NULL } name: VARCHAR(20) : { NOT NULL } name: VARCHAR(30) : { NOT NULL }
surname: VARCHAR(30) : { NOT NULL} cif: VARCHAR(14) : { NOT NULL}
birthdate: DATE : { NOT NULL }
- _J
1
( . N
Assistant ( Comment )
& L ITJ$§(§§R &Tﬁpémcmaéfif) ’ ! & id: INTEGER : { NOT NULL } : { UNIQUE }
event_id: + { FK: Event(i id: : :
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Organized in Veket i DECIIAL Samamo: VARGHAR(S0)( NOTNULL )
R e ticket_price: surname: H
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Buy a
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id: INTEGER : { PK } : { FK: Event(id) }
assistant_names: VARCHAR(20) : { NOT NULL }
convention_type: INTEGER : { FK: Convention Type(id) }

id: INTEGER : { PK } : { FK: Event(id) }
artist_names: VARCHAR(20) : { NOT NULL }
show_type: INTEGER : { FK: Show Type(id) }

id: INTEGER : { PK } : { FK: Event(id) }
sport_type: INTEGER : { FK: Sport Type(id) }
local_player: VARCHAR(20) : { NOT NULL }
away_player: VARCHAR(20) : { NOT NULL }

lls a type of
1

( Convention Type w

id: INTEGER : { PK}
names: VARCHAR(20) : { NOT NULL }

local_player_score: VARCHAR

0..* away_player_score: VARCHAR

l Is a type of l Is a type of 0..*
1 1

( Show Type ( Sport Type

id: INTEGER : { PK )
names: VARCHAR(20) : { NOT NULL }

id: INTEGER : { PK}
names: VARCHAR(20) : { NOT NULL }

— 1

llustracion 4. Diserio de la base de datos principal

id: INTEGER : { PK ) : { FK: Event(id) }
dj_names: VARCHAR(20)
assistants_names: VARCHAR(30)
party_type: INTEGER : { FK: Party Type(id) }

0..*
l Is a type of

1

( Party Type W

id: INTEGER : { PK}
names: VARCHAR(20) : { NOT NULL }

Para su implementacion, como ya hemos definido en el apartado “2.3 Base de datos relacional”,

utilizaremos una implementacion del esquema SQL para bases de datos relacionales, llamada
PostgreSQL.

4.2.2
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Este tipo de base de datos se suelen utilizar para mostrar datos de la manera mas rapida posible,
por lo que, para intentar maximizar eficiencia y velocidad de respuesta se debe almacenar la menor
cantidad de informacién posible.

Debido a esto, se ha decidido almacenar la informacion solamente de los eventos, utilizando esta
informacion almacenada para obtener una respuesta muy rapida y mostrar al usuario un portal
inicial en el que poder ver todos los eventos a los que puede asistir, ¢ implementar un sistema de
buscador de eventos por texto.

Como se ha comentado anteriormente, se propone utilizar ElasticSearch. Este motor de busqueda
organiza sus estructuras de datos en indices, por lo que para insertar y consultar los eventos de la
aplicacion se han de crear un indice que almacene todos ellos.

Para establecer una similitud y, por lo tanto, una sincronizacion entre la base de datos principal de
la aplicacion y esta base de datos caché, en este indice de eventos creado en la base de datos caché
se almacenaran todos los eventos que a su vez estén contenidos en la tabla “Evento” de la base de
datos principal de forma que se consiga una relacion directa entre ellos. Para ello, el valor del
parametro “id” de la tabla “Event” de la base de datos relacional, debe de estar presente de alguna
forma representado en la base de datos caché para asi poder relacionar los eventos guardados en
ambas bases de datos. En la Ilustracion 5 podemos observar un ejemplo de las entidades que seran
almacenadas en la base de datos caché.
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export interface BaseEvent
id?: number;
name: string;
description: string;
maxTickets?: number;
ticketPrice?: number;
capacity?: number;
initDate: string;
endDate?: string;
isPublic: boolean;
isMooneyPoolShown: boolean;
eventType: number;
organizerType: number;
organizer: Organizer;
location: Location;
assistance: number;

export interface Organizer {

id: number;
email: string;
location: Location;

export interface Location {
id: number;
latitude?: string;
longitude?: string;
streetName?: string;
streetType?: string;
number?: number;
level?: number;
door?: number;
postalCode?: number;
localityId: number;
localityName: string;
countryId: number;
countryName: string;

llustracion 5. Ejemplo de declaracion de entidades en TypeScript

ElasticSearch utiliza un formato JSON [23] para almacenar las entradas al indice. Por este motivo,
mostramos el modelado en una notacion propia de TypeScript llamada “interface” [24] que
representa de una forma estandarizada un objeto JavaScript (JSON).

Como se puede observar en la Ilustracion 5, esa relacion directa entre la base de datos relacional y
la base de datos caché se mantiene con ese parametro “id” que representa la clave primaria de la
base de datos principal. Ademads, podemos observar que la relacion de correspondencia entre las
tablas de las bases de datos es muy similar, salvo una entrada concreta el modelo “BaseEvent”
denominada “assistance”. Este parametro es calculado a partir de la tabla “Assistant” de la base de
datos principal, para poder devolver directamente el numero total de asistentes a un evento en
concreto.
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4.2.3 Estructura de la aplicacion Back-end

Para el disefio de la aplicacion back-end vamos a utilizar una arquitectura CQRS [25] (Command
Query Responsabilty Segregation o en separacion de comandos y consultas). CQRS es un disefio
que divide el software en dos secciones:

1. Command (Comandos): Se entiende como un comando a todo proceso que altere el estado
actual del sistema, es decir, en nuestro caso se atafie a toda aquella operacion de insercion
o modificacion sobre la base de datos.

2. Query (Consultas): Como su propio nombre indica, toda aquella operacion de consulta
sobre el estado actual del sistema y que no modifique el estado de este.

Esta es una arquitectura ideal para nuestro caso de uso, ya que, esta aplicacion serd la encargada de
realizar las operaciones CRUD [26] sobre la base de datos principal del proyecto ayudando asi a la
estabilidad de la aplicacion. Con esta division una parte de la aplicacion serd la encargada de todas
las lecturas a la base de datos y otra parte se encargard de mantener el sistema de forma consistente
con las operaciones de creacion, actualizacion y eliminacion de los datos del sistema.

A su vez, en nuestro proyecto, estas dos secciones se van a dividir en tres capas:

1. Capa de acceso a datos: Es la encargada de realizar las peticiones a cada una de las tablas
de la base de datos.

2. Capa de logica: Serd la encargada de coordinar las peticiones a la base de datos para que el
estado de nuestro sistema sea totalmente consistente, es decir, que todas las reglas
relacionales entre las tablas de la base de datos relacional se cumplan. Por ejemplo, afiadir
transaccionalidad [27] a los comandos ejecutados o hacer las consultas necesarias para que
el objeto entidad contenga los atributos necesarios.

3. Controladores: Esta capa es la encargada de recibir la peticion realizada a la aplicacion,
enviar la peticion a la 16gica de negocio que satisfaga la peticion y si es necesario enviar
una respuesta al cliente (en este caso se entiende como cliente a cualquier sistema
autorizado que realice peticiones a esta aplicacion). Ademads, para afiadir mas encapsulacion
entre capas, estas mismas capas solo se podran comunicar entre ellas a través de interfaces,
obteniendo asi una abstraccion completa de la implementacion de cada proceso, ya sea de
la capa de negocio o del acceso de datos.

La Ilustracion 6 representa de forma gréfica el disefio de esta aplicacion.
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Base de
datos
principal

Controladores Controladores

HTTP

llustracion 6. Disenio detallado de la aplicacion Back-end

4.2.4 Estructura de la aplicacion Middleware

La estructura de la aplicacion Middleware debe tener una orientacion clara de coordinacion entre
ambas bases de datos, la base de datos relacional y la caché. Ademas, la aplicacion principal debe
de ser la encargada de aplicar las l6gicas de negocio y la responsable de la integracion de posibles
nuevos sistemas para mejorar el sistema en el futuro.

Atendiendo a estas necesidades, el disefio que se ha escogido para llevar a cabo la solucion es una
arquitectura hexagonal (o arquitectura cebolla) [28]. Una arquitectura hexagonal se basa en el
esquema representado en la Ilustracion 7 que ponemos a modo de ejemplo.
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HTTP

!

Controladores

Message broker SQL

Casos de uso

Entidades
Eventos
Dominio

Repositorios

Servicios

Aplicacién

SMTP

Rest API
Infraestructura

llustracion 7. Ejemplo de Arquitectura Hexagonal

La arquitectura hexagonal propone una estructura como la siguiente:

e Infraestructura: Hace referencia a las conexiones externas a otros sistemas. Ejemplos de
ello pueden ser una conexion a base de datos o una conexién HTTP con otro sistema.

e Aplicacion: Engloba a todos los casos de uso y a la logica de negocio del sistema.

e Dominio: Se incluye en ella todos los objetos que representen entidades del proyecto,
cddigo que transformen estas entidades o servicios que se usen en el sistema completo.

Se trata de una arquitectura altamente escalable, ya que, el dominio del sistema es algo que
raramente se vaya a cambiar y es por esto por lo que se coloca en el medio del esquema. Por ello
es fundamental identificar qué forma parte del dominio y qué no, porque un cambio en el dominio
afecta directamente al sistema completo. Por este motivo, se coloca la capa de infraestructura en la
capa mas exterior, ya que suele ser la capa mas volatil del sistema. Siempre surgen nuevas versiones
o tecnologias que cumplen mejor nuestras necesidades, por lo que, colocando esta capa en la parte
mas superficial del sistema, somos capaces de desacoplar al resto de capas de cambios en
componentes externos al proyecto.

Aplicando este modelo al disefio de nuestra solucion, el esquema resultante puede verse a
continuacion en la Ilustracion 8.
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Controladores HTTP

i

HTTP
llustracion 8. Arquitectura detalla del proyecto

En nuestro sistema, como se puede observar en la Ilustracion 8, hemos dividido la aplicacién en
los siguientes modulos:

e Infraestructura:

o Controladores HTTP: Este médulo compone todas las entradas de las peticiones a
la aplicacion.

o Acceso a la base de datos principal: En este modulo se encontrardn las peticiones a
la aplicacion Back-end.

o Acceso a la base de datos caché: El mddulo encargado de manejar el estado de la
base de datos de acceso rapido.

e Aplicacion: Solo se ha incluido un médulo y se trata del modulo correspondiente a la 16gica
de negocio. En el coordinaremos ambas bases de datos y se implementaran los casos de uso
de nuestra aplicacion.

e Entidades: Para este médulo se ha reservado espacio para las interfaces que representan
nuestras entidades y helpers (cddigo reutilizable en todo el sistema).
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Para demostrar la escalabilidad de este sistema, supongamos por ejemplo que en nuestro sistema
se decide cambiar la base de datos caché de una implementacion ElasticSearch a una
implementacion MongoDB (base de datos no relacional). Adaptando uUnicamente la
implementacion de “Acceso a la base de datos caché”, tendriamos el sistema totalmente listo sin la
necesidad de adaptar otros componentes del sistema como son: la ldgica de negocio o el
componente que contiene los controladores HTTP.
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5 Desarrollo de la solucion propuesta

Después de explicar el disefio del sistema, en este capitulo de la memoria se expondré todo lo
relativo al desarrollo tanto de las implementaciones de las bases de datos como de la solucion
creada para las dos aplicaciones que componen nuestro sistema.

5.1 Implementacion de la base de datos principal

Como ya hemos comentado con anterioridad, para implementar la base de datos principal se ha
decidido utilizar una base de datos relacional de tipo SQL, en concreto PostgreSQL. Para este
proyecto se ha escogido la version de PostgreSQL numero 14, siendo esta la version LTS (estable)
mas reciente publicada al momento de este desarrollo.

PostgreSQL nos ofrece tanto una aplicacion de consola (cli) como una aplicacion grafica con la
que gestionar bases de datos la base de datos. Con cualquiera de ambas aplicaciones es posible
crear una base de datos, declarar tablas, introducir datos y todo lo necesario para poder trabajar con
la base de datos. En nuestro caso se ha utilizado la aplicacion grafica denominada “PgAdmin” en
su version 4. La aplicacion grafica tiene muchas funciones, ademas de ofrecer una representacion
visual de nuestras tablas y sus propiedades, ofrece una herramienta “PSQL tool”. Esta herramienta,
que es similar a la aplicacion de consola que ofrece PostresSQL, es muy util para configurar todos
los roles y permisos de la base de datos, y otra herramienta llamada “Query tool” que se ha utilizado
para introducir las consultas SQL con la que se ha elaborado la base de datos.

Para introducir los datos a las tablas, se ha utilizado “mockaroo” [29], una herramienta online que
crea datos de prueba de forma automatizada. De esta forma, se ahorra mucho tiempo introduciendo
datos de pruebas para las distintas integraciones, o para probar las restricciones y el funcionamiento
de la propia base de datos.

La implementacion de esta base de datos se ha basado en el esquema mostrado en la Ilustracion 4.
Vamos a mostrar como hemos realizado esta implementacion mediante un ejemplo del desarrollo
de las tablas de la base de datos relacional. La tabla “Event” es la encargada de almacenar la
informacion comun a todos los eventos de cualquier tipo. Esto se ve reflejado por la relacion 1 a 1
sefialada en la Ilustracion 9.
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llustracion 9. Relacion 1 a 1 de la base de datos principal

Teniendo en cuenta lo sefalado en la Ilustracion 9, la tabla “Event” tendra una representacion SQL
como se puede observar en la Ilustracion 10.
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5 CREATE TABLE IF NOT EXISTS public.event

6

7 id integer NOT NULL DEFAULT nextval('event_id_seq'::regclass),

8 description character varying COLLATE pg_catalog."default" NOT NULL,
9 location_id integer NOT NULL,

10 name character varying(100) COLLATE pg_catalog."default" NOT NULL,
11 max_ticket integer,

12 ticket_price numeric,

13 capacity integer,

14 init_date character varying(60) COLLATE pg_catalog."default" NOT NULL,
15 end_date character varying(60) COLLATE pg_catalog."default",

16 is_public boolean NOT NULL,

17 is_mooney_pool_shown boolean NOT NULL,

18 event_type integer NOT NULL,

19 organizer integer NOT NULL,

20 organizer_type integer NOT NULL DEFAULT 1,

21 CONSTRAINT pk_company PRIMARY KEY (id),

22 CONSTRAINT -+ddlocation_fk_location_id FOREIGN KEY (location_-id)

23 REFERENCES public.location (id) MATCH SIMPLE

24 ON UPDATE CASCADE

25 ON DELETE CASCADE,

26 CONSTRAINT organizer_fk_user_id FOREIGN KEY (organizer)

27 REFERENCES public.app_user (id) MATCH SIMPLE

28 ON UPDATE CASCADE

29 ON DELETE CASCADE

30 )

llustracion 10. Declaracion SQL de la tabla “Event”

La clave primaria (declarada como tal en la restriccion “pk event” de la Ilustracion 10) es
autogenerada por la declaracién: DEFAULT nextval('event_id_seq'::regclass). Esta
declaracion viene del lenguaje propio de PostgresSQL, que interpreta el valor de la secuencia
event id seqy le aplica al valor ‘id’ el siguiente nimero a esta secuencia. La secuencia no es mas
que el acumulado total de valores introducidos en la tabla.

En SQL para declarar las restricciones por clave ajena, se deben declarar via restricciones. En esta
tabla en concreto se han declarado dos, la constraint idlocation fk location id y
organizer fk user id que representan las siguientes relaciones senaladas en la Ilustracion 11.
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Iustracion 11. Relacion 1 a muchos de la tabla “Event”

5.2 Desarrollo de la aplicacion Back-end

Buy a

Locatec
—_—

Posted b

«—

La aplicacion Back-end se ha definido como una aplicacion basada en Spring Boot, utilizando Java
como lenguaje de desarrollo. Utilizaremos la version de Java 17 (JDK 17.0.3) siendo la version

LTS mas reciente en la

actualidad.

Para gestionar todas las dependencias a librerias externas se ha utilizado Maven [30]. Este gestor
de dependencias es capaz de descargar e instalar todas las dependencias del proyecto mediante un

archivo con extension XML, agilizando asi el proceso de desarrollo de la aplicaciéon. En la
Ilustracion 12 podemos observar todas las librerias externas usadas en la aplicacion.
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llustracion 12. Dependencias externas de la aplicacion Back-end

Las librerias externas, mostradas en la [lustracion 12, usadas en esta aplicacion es el siguiente:

o Swagger [31]y Open API [32]: Estas librerias se usan para poder crear una documentacioén
interactiva de forma automatica.
e JPA o Java Persistence API [33]: JPA es una libreria que ofrece, mediante una interfaz
autogenerada, métodos que realizan consultas SQL a través de codigo Java.
e JDBC oJava Database Connectivity [34]: Nos permite realizar conexiones a bases de datos.
e Hibernate [35]: La libreria Hyperlink es capaz de crear un ORM [36] (Object Relational
Mapping o Mapeo Objeto-Relacional) a partir de unas clases Java con una serie de
anotaciones especificas.
e Spring Security [37]: Es una libreria propia del entorno Spring que es capaz de ofrecer un
control de acceso a la aplicacion completa.
e MapStruct [38]: Una libreria que es capaz de autogenerar mappers, es decir, métodos que
trasladan datos de un objeto a otro, con la creacion de interfaces o clases abstractas.
e Lombok [39]: Libreria que a través de anotaciones permiten crear cddigo Java muy
repetitivo como, por ejemplo, los constructores vacios de las clases.

Para este apartado, hemos creado una seccion inicial para mostrar la estructura de paquetes y por
la que seguimos el patron CQRS, tres secciones en las que se hablaran de las capas en las que se
han dividido la aplicacion, una seccion destinada a la seguridad de la aplicacion y una seccion final
en la que se hablara sobre la documentacion de la APIL.

5.2.1 Estructura de paquetes
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En esta seccion nos vamos a centrar en la estructura de paquetes de la aplicacion para cumplir con
la arquitectura declarada en la seccion “4.2.3 Estructura de la aplicacion Back-end”, la arquitectura
CQRS.

En la Ilustracion 13 se representa la division de la aplicacion en 3 paquetes principales:

1. Paquete “command”: En este paquete se han incluido todos los flujos que alteren el estado
de la base de datos.

2. Paquete “commons”: En este paquete se han incluido todas las entidades y modelos de la
aplicacion, las clases que mapean los datos de un modelo a otro y el sistema de login para
los usuarios.

3. Paquete “query”: En este paquete se encuentran todas las consultas al estado del sistema.

De esta forma todos los controladores y todos los flujos de la aplicacion quedaran divididos
dependiendo del rol que tengan en el sistema.

wparty-server [com]

main
IEVE!
com

> partyapp
command
commons
query
Application

ApplicationSecurityConfig

PasswordConfig

llustracion 13. Estructura de paquetes de la aplicacion Back-end

Dentro de los paquetes de “command” y “query”, como se parecia en la Ilustracion 14, tenemos
una estructura similar dentro de los paquetes. Los paquetes tienen en el primer nivel el descriptor
de las tablas y los casos de uso de la aplicacion.
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com
partyapp
command
country
event

[oYor-1114Y;

location
user
commons
query
country
event
locality
location
user

llustracion 14. Separacion en paquetes de la aplicacion Back-end divididos por tabla de la base
de datos principal

A partir de ahi existen dos tipos de paquetes: Los paquetes que engloban tablas con relaciones 1 a
1, es decir, tablas “padre”, y los paquetes que contienen tablas autodescriptivas o tablas que no
tienen una clase “padre”.

El subnivel de los paquetes que contienen flujos relativos a tablas que no son autodescriptivas,
contienen paquetes similares a los paquetes de primer nivel. En la Ilustracion 15 podemos observar
esta jerarquia, ademas, los paquetes sefialados en la Ilustracion 15 si se refieren a las tablas de la
base de datos principal de manera especifica. Para ello, se ha tenido en cuenta que siga una
estructura similar a las tablas autodescriptivas.

query

country

event
base
convention
party

locaiity

location

ser
assistant
base
company

particular

N~ —

llustracion 15. Paquetes que representan tablas no autodescriptivas
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El siguiente subnivel a estos paquetes autodescriptivos, si hace referencia a la estructura que se ha
descrito en el apartado “4.2.3 Estructura de la aplicacion Back-end”. La Ilustraciéon 16 es un

ejemplo de ello.

52.2

Controladores

query
country

event
base
convention
controller
dataAccess
service
party
locality
location
controller
dataAccess
service

llustracion 16. Estructura de paquetes que representan la separacion entre capas de la
aplicacion Back-end

Los controladores de la aplicacion son los encargados de enrutar las peticiones HTTP que llegan a

nuestro servidor hacia los flujos que resuelvan esta peticion. El encargado de ello es Spring.

El framework provee de una serie de anotaciones por la que encaminar el trafico hacia nuestro
codigo Java como tal. La Ilustracion 17 es un ejemplo de un controlador de nuestra aplicacion:
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@RequestMapping(
@RestController
IPartyEventQueryController {

@Autowired

IPartyEventQueryService

@0verride
@GetMapping( D
PartyEventDTO getEventDetail(@PathVariable( ) Long id) {
PartyEventDTO event = .getEventDetail(id)
event

@0verride
@GetMapping("")
List<PartyEventDTO> getAllEvents() .getAllEvents()

@0verride

@GetMapping( D

Integer getEventAssistance(@PathVariable(value = ) Long id) {

.getEventAssistance(id)

llustracion 17. Clase “PartyEventQueryController” de la aplicacion Back-end

En esta imagen se pueden observar las siguientes anotaciones que identifican a la clase como un
controlador de una aplicacion:

e RequestMapping: Esta anotacion indica al controlador de peticiones HTTP de Spring de
que tiene que encaminar todo el trafico de peticiones que accedan a la ruta relativa
(“evento/party” en el ejemplo) a esta clase.

e RestController: Ademdas de informar al inversor de dependencias de Spring de la
existencia de esta clase como disponible para inyectar su dependencia, aporta
funcionalidades tipicas de una API REST (como por ejemplo transformar un objeto enviado
en el body de una peticion al objeto correspondiente).

En la imagen también aparecen otras anotaciones como @GetMapping que, a partir de la ruta
relativa declarada en la clase, indica que a este método se accede via una peticion con HTTP con
el verbo GET y la continuacion de la ruta relativa debe de ser la declarada en esa anotacion. Se
pueden declarar también valores variables en la ruta usando la anotaciéon @PathVariable que
traslada como entrada del método el valor introducido en la peticion.

El ejemplo, también muestra como se accede a la ldgica de negocio de los distintos casos de uso.
En este caso de uso en concreto, debe de encaminar hacia el servicio partyEventService, pero
no accedemos directamente a su implementacion, sino que, accedemos via su interfaz. De esta
forma garantizamos la abstraccion entre los controladores y los servicios en este caso, pero en
general en el proyecto, se ha seguido esta estructura para cumplir la abstraccion entre capas del
disefio.
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Usando la anotacion @Autowired de Spring, indicamos al inversor de dependencia de Spring de
que la clase IPartyEventQueryService es instancia en esta clase y por lo tanto debe de
satisfacer la dependencia en ella.

523 Servicios

Los servicios son los encargados de aplicar la loégica de negocio en esta aplicacion. En esta
aplicacion en concreto la logica de negocio es la encargada de mantener el estado del sistema de
manera consistente. Para ello, vamos a describir una clase “command” mostrada en la Ilustracion
18.

@Service
IPartyEventCommandService {

@Autowired

IPartyEventCommandDA

@Autowired
ﬁBaseEventCommandDA

@Autowired

ILocationCommandService

@Autowired

CommandMapper

@0verride
@Transactional
PartyEventDTO createEvent(PartyEventDTO event) {
(event.getLocation().getId() == ) {
LocationDTO locationDTO = .saveLocation(event.getLocation())
event.setLocation(locationDT0)
}
BaseEventCommandDAO baseEvent = .createBaseEvent(
.toBaseEventCommandDAO(event)
b}
event.setId(baseEvent.getId())
.createPartyEvent( .toPartyEventCommandDAO(event))

event

llustracion 18. Clase “PartyEventCommandService” de la aplicacion Back-end

Esta clase ya cuenta con mas dependencias que los controladores, ya que deben de ser capaces de
satisfacer todas las dependencias relacionales de las tablas afectadas. La tnica dependencia
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instanciada que no esta relacionada con las tablas de la base de datos es la dependencia de la clase
CommandMapper.

Para no trasladar la informacién directamente de las tablas a los demas sistemas, se han creado
objetos de tipo DTO. Un DTO (Data Transfer Object u Objeto de Transmision de Datos) es un
objeto, que como su propio nombre indica, es responsable de trasladar la informacion entre capas
de un sistema. Se ha optado por esta solucidon porque, como se ha comentado en el disefio del
proyecto, en realidad esta aplicacion es parte de la capa de acceso a datos, por lo que, estos objetos
que se retornan a la aplicacion middleware deben de ser de este tipo.

Aqui es donde entra en accién la clase CommandMapper. Esta clase se ha utilizado para mapear
datos desde la peticion HTTP a la aplicacion hacia un objeto valido para la base de datos. Ocurre
del mismo modo, pero aplicando el flujo inverso. Se ha creado otra clase denominada
QueryMapper, que atafie a los objetos devueltos por la base de datos principal que son devueltos
por el controlador como respuesta a la peticion a la aplicacion. En ejemplo de ello es la Ilustracion
19.

@Service

IPartyEventQueryService {

@Autowired
IPartyEventQueryDA

@Autowired

QueryMapper

@0verride
PartyEventDTO getEventDetail(Long id) {
PartyEventDAO partyEventDAO = .getPartyEventDetail(id)
PartyEventDTO res = .toPartyEventDetailDto(partyEventDAQ)
res

llustracion 19. Clase “PartyEventQueryService” de la aplicacion Back-end

Para poder generar estos mapeos, se ha optado por la libreria MapStruct. Esta libreria proporciona
mapeos entre objetos de forma automatica, trasladando los valores de los pardmetros comunes de
un objeto a otro. La automatizacion de esta libreria es precisa y conveniente en la mayoria de los
casos, ayudando a la reduccion del tiempo de desarrollo y a la mantenibilidad del codigo, ya que,
no recae sobre nosotros la responsabilidad de la mantenibilidad de ese codigo. En el caso en que
necesitemos algo de personalizacion, la libreria ofrece como solucion la utilizacion de la anotacion
@Mapping. Esta anotacion, mostrada en la Ilustracion 20, permite asociar parametros de la clase
destino a parametros que no son nombrados de la misma forma en la clase fuente. Aunque si
queremos tener alin mas personalizacion, como se puede observar en la Ilustracion 21, podemos
aprovechar estos métodos que manejan los mapeos que son mas simples y montar nuestros métodos
personalizados de mapeo de datos.
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@Mapper(componentModel = D)
QueryMapper {

@Autowired

DatabaseStringTolListHelper

@apping(
target
source

D)

@apping(
target
source

D)

@apping(
target
source

D)

@Mapping(
target

source

LocationDTO tolLocationDto(LocationDAO source)

llustracion 20. Clase “QueryMapper” de la aplicacion Back-end

@Mapping(
target=
source =
dateFormat
D
@Mapping(
target=
source =

dateFormat

PartyEventDTO toPartyEventDto(BaseEventDAQO source)

PartyEventDTO toPartyEventDetailDto(PartyEventDAO source) {
PartyEventDTO res = toPuFtyEventDto(source.getEvent())
List<String> diskJockeys = .getListFromString(source.getDiskJockeys())

List<String> assistants = .getListFromString(source.getAssistants())
.setDiskJockeys(diskJockeys)
.setAssistants(assistants)
.setPartyTypeId(source.getPartyType().getId())
.setPartyTypeName(source.getPartyType() .getName())
res

llustracion 21. Método personalizado de mapeo de datos de la aplicacion Back-end
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Otra parte importante que comentar sobre los servicios es la anotaciéon @Transactional. Los
métodos implementados en los servicios de la aplicacion, que se declaran con esta anotacion,
permiten a estos métodos que modifiquen el estado del sistema de forma mas segura. Aqui es donde
se ha utilizado la libreria Hibernate.

Esta libreria permite crear entidades que se asemejen a las tablas declaradas en la base de datos en
un formato amigable para un desarrollo basado en Java, o lo que es lo mismo, un ORM [36] (Object
Relational Mapping o Mapeo Objeto-Relacional). Gracias a esto, la aplicacion es capaz de crear
una virtualizacion de la base de datos a la que queramos conectarnos en tiempo de ejecucion.

Las entidades son clases Java que representan las tablas y relaciones de nuestra base de datos. Esto
se consigue gracias a anotaciones como las sefialadas en la Ilustracion 22. Estas anotaciones
describen propiedades de nuestra base de datos como el nombre de la tabla (“@Table”), la cable
primaria (“@Id”) o la cardinalidad de una relacion (“@ManyToOne”).

@Entity
@Table(name = )
BaseUserDAO {

@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType. )

@Column(Cname updatable = nullable =
Long

@ColumnCname = nullable =

String

@ManyToOne
@JoinColumn(name
LocationDAO

llustracion 22. Clase “BaseUserDAQO’ de la aplicacion Back-end

Gracias a la funcionalidad que ofrece Hibernate, los métodos que usen la anotacion
@Transactional, pueden usar el ORB de Hibernate, permitiendo que no se ejecute ninguna
operacion hasta que todas las restricciones sean comprobadas previamente. De esta forma, se ha
asegurado que estos flujos dejen el estado del sistema en un estado consistente.

52.4 Acceso a datos

La capa de acceso a datos es la encargada de trasladar las peticiones de la aplicacion middleware
hacia la base de datos principal del proyecto. En las anteriores capas se ha trabajo con objetos DTO,
en este caso necesitamos objetos que representen las tablas de la base de datos. Es por ello, que los
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objetos que aparecen representados en esta capa son objetos DAO [40] (Data Access Object u
Objeto de Acceso a Datos). Esto ayuda a la encapsulacion entre capas, no manejando los mismos
objetos entre capas.

Para conectar la base de datos principal a la aplicacion Back-end se ha utilizado JDBC, una libreria
muy popular propiedad de Oracle, al igual que Java, por lo que se integra de manera perfecta en
nuestro proyecto. Esta libreria nos permite realizar conexiones a bases de datos con la simple
integracion de la libreria en nuestro proyecto y la declaracion de las variables de entorno oportunas.
Como se puede observar en la Ilustracion 23, con la simple declaracion de la ruta en donde se
encuentra desplegada nuestra base de datos, usando su protocolo propio “jdbc”, en donde le
indicamos la implementacion de la base de datos SQL escogida, y dando una combinacion valida
de usuario y contrasefia para acceder a la base de datos, ya estariamos conectados nuestra base de

datos.

llustracion 23. Datos de acceso a la base de datos principal desde la aplicacion Back-end

Una ventaja que ofrece esta libreria es que la conexion se realiza cuando se inicia la aplicacion, es
decir, en tiempo de arranque. Por lo que, si esa conexidon no se realiza con éxito en el despliegue
de la aplicacion, la libreria interrumpiria dicho despliegue, ahorrando errores posteriores en
ejecucion en el entorno productivo.

Una vez ya se ha conectado la aplicacion a la base de datos principal, veremos como se realizan las
consultas a esta base de datos. Para esta tarea utilizaremos la libreria JPA que ofrece, mediante una
interfaz, métodos que realizan consultas SQL de forma automatica. Esta interfaz cubre los métodos
mas comunes como puede ser el de encontrar por clave primaria, retornar todos los datos de una
tabla o guardar una nueva entrada en una tabla. Para ello, debemos declarar una nueva interfaz que
extienda a la clase JpaRepository y posteriormente, introducir como clases genéricas la clase
que define la tabla a la que hace referencia este repositorio y el tipado de la propiedad que hemos
definido como clave primaria. Como ejemplo se puede observar la [lustracion 24.

LoginRepository JpaRepository<LoginDAO, Long> {

@Query(value = nativeQuery =
LoginDAO getUserByEmail(@Param( ) String email)

llustracion 24. Ejemplo de clase que extienda la clase “JpaRepository” de la aplicacion Back-
end
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Con esta declaracion, JPA genera métodos predeterminados, como el método “save” que aparece
en la Ilustracion X. Pero también podemos crear métodos personalizados, como se observa en la
Ilustracion X. Usando la anotacion @Query, dota al método de funcionalidad SQL, de esta forma,
cada vez que se use este método, JPA generara la consulta SQL declarada en el value de la
anotacion.

Una buena practica que hemos seguido como se puede ver en la [lustracion X es que para devolver
errores en las consultas o modificaciones en la base de datos, no se devuelven cédigos de error u
objetos vacios, sino que, se lanzan errores que cortan la ejecucion del codigo facilitando asi la
legibilidad del cdédigo y la mantenibilidad de este. El lanzamiento de errores en estas casuisticas
son altamente importantes para los métodos en la capa de servicios declarados como
transaccionales (Ilustracion 25). Estos métodos son capaces de detectar los errores y asi poder
deshacer las operaciones previamente ejecutadas, manteniendo el sistema en un estado consistente.

@0verride
AssistantEventCommandDAO addAssistantToEvent(AssistantEventCommandDAO request) {
{
AssistantEventCommandDAO assistant = . .save(request)
(assistant != ) {

assistant

(Exception e) {
ResponseStatusException(
HttpStatus.

ResponseStatusException(
HttpStatus.

llustracion 25. Método “addAssistantToEvent” de acceso a datos de la aplicacion Back-end

5.2.5 Seguridad

La seguridad es un apartado muy importante en todo desarrollo de software y para ello hemos
confiado en la gran fiabilidad de Spring Framework. Estos nos ofrecen una solucion llamada Spring
Security. Esta ofrece una solucion sencilla para una problemadtica tan complicada como es la
seguridad.

Spring Security es una libreria propia del entorno Spring que es capaz de ofrecer un control de
acceso a la aplicacion completa. Nuestra aplicacion, al ser una aplicacion a la que se accede
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mediante HTTP, en la que se va a integrar een-ella una tinica aplicacion (nuestro middleware), se
ha optado por elegir una seguridad por usuario de aplicacion.

Creando un usuario de aplicacion, cuya contrasefia no sea conocida, tendremos restringido el
acceso a nuestros endpoints (rutas por la que acceder a nuestros servicios) solamente a las
peticiones HTTP que incorporen en una cabecera “Authorization” el usuario de aplicacion
autorizado. El patron que debe de seguir una cabecera de este tipo debe de ser el siguiente: En
primer lugar, se debe de incluir el prefijo “Basic” y a continuacion, se encriptan las credenciales
(separadas por el caracter ‘:’) usando un algoritmo Base64 [41].

Authorization: Basic base64{ usuario:contrasena }

Esta practica afiade muy poca seguridad, ya que, el algoritmo es facilmente ejecutable, es decir,
tiene muy poco coste operacional. Existen multitud de herramientas online que permiten descifrar
una cadena de texto encriptada con este algoritmo. Esto es una convencion de la comunidad para
que, por lo menos, nuestros datos no viajen en texto plano por la red.

Para poder aplicar esta libreria en nuestro proyecto, debemos de incluir la configuracién que se
puede observar en la Ilustracion 26.
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@Configuration

@EnableWebSecurity

PasswordEncoder

(PasswordEncoder passwordEncoder) . = passwordEncoder

@Autowired

PasswordConfig

@Bean
SecurityFilterChain (HttpSecurity http) Exception {
http
.authorizeHttpRequests(
Cauth) -> auth.anyRequest().authenticated()

)

.httpBasic(withDefaults())
http.buildQ

@Bean
InMemoryUserDetailsManager
UserDetails middlewareUser = User.builder()
.username( )
.password( .encode(
.roles(
buildQ

InMemoryUserDetailsManager(middlewareUser);

llustracion 26. Clase encargada de la configuracion de seguridad de la aplicacion Back-end

La anotacién @Configuration indica al inversor de dependencias de Spring que esta clase
contiene métodos con la anotacion @Bean, es decir, que son métodos usados globalmente en el
proyecto.

Pero si se revisa nuestro proyecto, no hay ninguna referencia explicita a ningin método de esta
clase. Aqui es donde entra la anotacion @EnableWebSecurity. Esta anotacion provee a todos los
servicios de la aplicacion de los filtros, es decir, los métodos anotados como @Bean, que han sido
creados en esta clase. De esta forma, todos los servicios que ofrece la aplicacion requieren esta
autenticacion.

Esta configuracion es muy personalizable, ya que se pueden anadir filtros especificos para una ruta
en concreto, pero en nuestro caso de uso no resulta necesario, ya que el objetivo es que la API sea
consumida exclusivamente por el middleware de nuestra solucion, y este middleware debe de tener
acceso a todos los servicios porque este debe de ser capaz de modificar el estado del sistema por
completo, siendo el encargado de la coordinacion y de la logica de negocio.
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5.2.6 Documentacion de la API

La documentacioén es una parte fundamental del desarrollo de software. Nos ayuda a tener la
necesidad de explicar a otros equipos, que tengan la intencidén de integrar nuestros servicios en sus
aplicaciones, de forma explicita. Hoy en dia, la forma mas sencilla de redactar la documentacion
de una API REST es utilizando un “Swagger” [31].

Un Swagger es una representacion grafica de los servicios que ofrece una API REST. Esta solucion
se ha vuelto tan popular porque, ademds de ofrecer una interfaz amigable, ofrece interactividad
directa con la aplicacion en cuestion. Un Swagger es capaz de realizar de peticiones HTTP contra
la API que representa, pudiendo asi tener una primera toma de contacto con la API antes de
consumirla directamente en la integracion en cuestion.

Aqui es donde entra en accion “Open API”. Open API es una libreria que permite con la simple
declaracion una anotacion, sefialada en la Ilustracion 27, generar automaticamente una
documentacion completa de la aplicacion en formato JSON. Eso si, esta libreria es especifica para
una aplicacion desarrollada bajo Spring Framework.

lﬁ\(:’\wi w\cﬂnn«l—Ar\r\'l R atat ] nnf)

@0penAPIDefinition(info = @Info(title =
Application {

main(String[] args) { SpringApplication.run(Application.

llustracion 27. Clase “Application” de la aplicacion Back-end
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"openapi": "3
"info": {
"title": "WParty Server APP"

"servers":

Iy
"paths": {
"/user/particular":

"get": §

"tags": [
"particular-
1,
"operationId": "getAll
"responses": {
"200": {
"description": "OK",
"content": {
okife &

"schema":

llustracion 28. Objeto documentacion en formato JSON de la aplicacion Back-end

A su vez, Spring Boot es capaz de interpretar un objeto JSON creado por Open API para construir
una pagina Swagger en formato HTML. En la Ilustracion 29 se puede observar la interpretacion
por parte de un navegador web del archivo HTML generado por Spring.

@ Swagger N3lapi-docs Explore

WParty Server APP
Iv3/api-docs
Servers
[uup 8080 - serverurl v ]
particular-user-query-controller ~
l C /user/particular /\]
Parameters Try it out

llustracion 29. Documentacion de la aplicacion Back-end

Esta libreria ofrece una solucion no code (sin la necesidad de desarrollar codigo por el consumidor)
para una tarea tan tediosa como lo es la documentacion de nuestras APIs.
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5.3 Implementacion de la base de datos caché

Para la implementacion de la base de datos no relacional del proyecto no se necesita instalar la
tecnologia ElasticSearch en local. Utilizando Docker [42], una tecnologia que permite crear
contenedores para poder albergar distintos servicios, podemos crear una instancia de una base de
datos ElasticSearch en nuestra maquina local. Para ello debemos tener Docker instalado en nuestra
maquina y utilizar el siguiente comando en la terminal:

$ ~ docker pull docker.elastic.co/elasticsearch/elasticsearch:8.3.3

El comando descarga por nosotros la tecnologia necesaria para que nosotros de manera local
podamos trabajar con ella. Ahora toca configurar el contenedor para que instancie una base de datos
ElasticSearch.

Docker es capaz de interpretar un archivo llamado “docker-compose.yml” para configurar el
contenedor y asi poder correr diferentes programas, aplicaciones o en este caso una base de datos
ElasticSearch. El archivo que debemos de utilizar para nuestro caso de uso es el que se muestra en
la Tustracion 30.

>: docker.elastic.co/elasticsearch/elasticsearch:7.10.2
er_name: es0l
1iment:
- node.name=es01
- cluster.name=es-docker-cluster
- cluster.initial_master_nodes=es01l
— bootstrap.memory_lock=true
- "ES_JAVA_OPTS=-Xms512m -Xmx512m"

/olumes:

- data@l:/usr/share/elasticsearch/data

00:9200
networ

- elastic

llustracion 30. Archivo “docker-compose.yml” generado para la configuracion de la base de
datos caché
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Posteriormente a la construccion de este archivo, lanzando la siguiente secuencia de comandos en
la misma ruta donde tienes almacenado el archivo de configuracion, tenemos listo el entorno de
trabajo:

e $ ~ docker start up: Se crea el contendor en donde se ubicara la base de datos.
e $ ~ docker-compose up: Se levanta una imagen de este contenedor y lo deja expuesto
en el puerto declarado en el pardmetro ports del archivo de configuracion (Ilustracion 30).

Una de las ventajas que tiene una base de datos Elastic es que las consultas, las modificaciones y
la propia configuracion se puede realizar mediante peticiones HTTP. Pongdmoslo en practica.

Las bases de datos ElasticSearch estructuran sus datos por indices. Estos indices pueden contener
datos de todo tipo, depende del desarrollador que forma darles a los datos. En nuestro caso de uso
concreto, solamente queremos almacenar los datos relativos a los eventos, por lo que se ha creado
un unico indice para almacenar todos los eventos. Para crear este indice debemos de ejecutar una
peticion HTTP como la siguiente:

curl --location -request PUT ‘localhost:9200/event’

De esta forma tan sencilla, tenemos listo nuestro indice. Para poder insertar datos dentro de este
indice debemos de usar peticiones con la siguiente estructura:

curl --location -g --request PUT 'localhost:9200/event/ doc/{eventId}'\
--header 'Content-Type: application/json'\
--data-raw ‘Objeto en formato JSON de un evento’

Como podemos apreciar, debemos de lanzar una peticion HTTP usando el verbo PUT accediendo
a una ruta que siga el patron:

{ Indice donde almacenar los datos}/ doc/{ (Opcional) clave primaria }

La clave primaria es totalmente opcional, pero como hemos definido en la “4.2.2 Estructura de la
base de datos caché”, la clave primaria de un evento en la base de datos caché debe de ser la misma
que el evento al que hace referencia en la base de datos principal.

Para poder consultar los valores de todo un indice de la base de datos, debemos de ejecutar la
siguiente peticion:

curl --location --request GET 'localhost:9200/event/_search' \
--header 'Content-Type: application/json' \

--data-raw '{



"query" : {
"match_all" : {}

Y para poder consultar un objeto en especifico teniendo su identificador se realiza de esta forma:

curl --location --request GET 'localhost:9200/event/_doc/20'

Como se puede apreciar todas las modificaciones y consultas se realizan de manera sencilla,
simplemente hay que conocer la documentacion de esta tecnologia [43]. Por lo tanto, solo nos
queria integrar todas estas peticiones HTTP a nuestra aplicacion middleware que es la encarga de
enrutar las peticiones a esta base de datos.

5.4 Desarrollo de la aplicacion middleware

En esta parte perteneciente al desarrollo de la solucion, vamos a describir el resultado final del
disefio de la aplicacion middleware usando el framework Node.js, utilizando el lenguaje JavaScript.
Aunque como hemos comentado en las secciones introductorias, se ha utilizado la superclase
TypeScript para el desarrollo.

(Por qué se ha dicho que se ha usado TypeScript solo para desarrollo? Responderemos a esta
pregunta en este apartado.

En la Ilustracion 31 de puede observar lo siguiente:

e En la parte mas interna de la aplicacion podemos ver la combinacion de JavaScript y
TypeScript por la que se ha desarrollado la aplicacion.

e Como parte del nucleo de la aplicacion tenemos el framework Node.js, por el que se ha
construido la aplicacion, y el gestor de dependencias NPM.

e En la parte mas externa, se puede observar las librerias externas usadas en esta aplicacion.

Las dos librerias integradas en la aplicacion son las encargadas lo siguiente:
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e Recibir una peticion a la aplicacion y devolver una respuesta al usuario que la realice.
e Realizar peticiones tanto a la base de datos caché, como realizar las peticiones a la base de
datos principal y, por lo tanto, a la aplicacién Back-end.

La libreria Express [44] se ha utilizado en la aplicacion para dotar a la aplicacion de funciones de
servidor HTTP. Como se ha comentado en el apartado “4.2.4 Estructura de la aplicacion
Middleware” las peticiones a la aplicacion se realizaran mediante este protocolo de red, por lo que,
esta libreria es fundamental para el proyecto. En nuestro caso de uso, la libreria actuara como puerta
de entrada y salida a las peticiones realizadas a la aplicacion.

Por el contrario, se ha integrado una libreria que sea capaz de realizar todo tipo de peticiones HTTP
y ademads tenga una naturaleza asincrona. Es por ello por lo que se ha decidido usar la libreria
“axios” [45] ya que cumple con todos los requisitos.

A continuacion, tendremos dos apartados dedicados a la propia tecnologia que compone la
aplicacion, mostradas en la Ilustracion 31, y un ultimo apartado en el que veremos como se ha
desarrollado un flujo completo de una peticion a la aplicacion.

e s
THIT

—press  AXIOS

llustracion 31. Tecnologias utilizadas en la aplicacion middleware

54.1 Node.js y NPM

Esta libreria es capaz de dotar al cédigo propio del lenguaje JavaScript ejecutarse fuera del
navegador. JavaScript estd disefiado para ejecutarse en un entorno web, pero gracias a esta libreria
podemos crear aplicaciones que lo hagan, por ejemplo, en una maquina Unix [46], como es nuestro
caso en un entorno de desarrollo y posteriormente en un entorno productivo.

Para poder gestionar las dependencias externas de la aplicacion, del mismo modo que se ha usado
Maven en la aplicacion Back-end, Node.js tiene un gestor de dependencias propio, llamado NPM.

NPM [47] o Node Package Manager, es uno de los gestores de dependencias mas utilizados en todo
el mundo, debido también a la gran extension que tiene el lenguaje JavaScript y la libreria Node.js.
Se trata, de un gestor de dependencias tremendamente potente, capaz de instalar y gestionar todas
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las dependencias de una libreria externa con un simple comando en la terminal. Por ejemplo, para
iniciar el desarrollo de nuestra aplicacion, escribiendo la siguiente linea en una terminal (eso si, en
el directorio elegido para este fin) NPM es capaz de crear un esqueleto basico de una aplicacion
Node.js:

npm init -y

Para ello crea un archivo llamado “package.json”, creado para poder incluir todas las
dependencias del proyecto. Este tiene un funcionamiento similar al que tiene un archivo pom.xml
en una aplicacion Maven (usada para crear la aplicacion Back-end).

Aunque para poder ejecutar una aplicacion Node.js, no nos basta solamente con este archivo,
necesitamos generar un archivo “package-1lock.json”. Ejecutando el siguiente comando, NPM
lo creara automaticamente:

npm install

Este archivo contiene todas las dependencias del proyecto, ademas de las dependencias internas de
cada libreria. Pero este comando, no solo crea este archivo, sino que, crea un directorio llamado
“node_modules” que contiene todas las librerias listas para poder ser usadas en nuestro proyecto.
Para nuestra aplicacion hemos generado un archivo “package.json”, representado en la
Tlustracion 32 en €l se pueden resaltar las siguientes partes:

e Scripts: En este descriptor del JSON del archivo incluimos algunos alias [48] para poder
ejecutar algunas operaciones, por ejemplo, si lanzamos en consola el comando “npm run
dev”’, NPM es capaz de interpretar que en realidad queremos ejecutar “nodemon
src/app.ts”. Este enmascaramiento de comandos es muy util para que si, por ejemplo,
cambiamos la ejecucion de “nodemon src/app.ts”, para el resto de los desarrolladores
del proyecto, este cambio sera totalmente transparente. Pero también sirve también para
poder encadenar comandos y englobarlos en un unico comando, facilitando la fase de
desarrollo e incluso la de construccion.

e Dependencias: Como se puede apreciar en la imagen, existen dos descriptores para
depencias: ‘“devDependencies” y “dependencies". Esto es util para incluir
dependencias que son solamente del entorno de desarrollo. En nuestro caso de uso, hemos
incluido una serie de dependencias para el entorno de desarrollo, de las que cabe destacar
las siguientes:

1. Dependencias de buenas practicas: Nos ayudan a escribir un cédigo de mejor
calidad, es decir, mas legible. Para esta aplicacion hemos escogido “Prettier”
[49] y “ESLint” [50]. La inclusion de esta dependencia en el entorno de
desarrollo obliga a la aplicacion que en cada construccion de desarrollo
compruebe si estas buenas practicas se estan cumpliendo.

2. Nodemon [51]: Es una libreria que permite el /ive reload [52] en un entorno de
desarrollo.
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"name": "wparty-middleware",

"version": "1.0.0",

"description": "",

"main": "index.js",

"scripts": {
"puild": "tsc ——project ./",
"dev": "nodemon src/app.ts",
"start": "node src/app.ts",
"lint": "eslint"

}I

"keywords": [],

"author": "",

"license": "ISC",

"devDependencies": {
"@types/express": "74.17.13",
"@types/node": "~18.6.5",
"eslint": "~8.21.0",
"eslint-config-prettier": "~8.5.0",
"eslint-plugin-prettier": "~4.2.1",
"nodemon": "72.0.19",
"prettier": "72.7.1",
"ts-node": "710.9.1",
"typescript": "~4.7.4"

h

"dependencies": {
"axios": "70.27.2",
"body-parser": "~1.20.0",
"express": "74.18.1",
"rxjs": "~7.5.6"

llustracion 32. Archivo “package.json” de la aplicacion middleware

54.2 Lenguaje de desarrollo

En nuestra aplicaciéon middleware, al utilizar Node.js para construir nuestra aplicacion, estamos
obligados a usar JavaScript. Este es un lenguaje con un gran rendimiento y altamente aceptado por
la comunidad, pero existe una gran problematica con el control del flujo del codigo.

Para mejorar el control del codigo, se ha afiadido tipado estatico a las variables declaradas y a los
propios métodos implementados en nuestra aplicacion usando la superclase TypeScript en el
desarrollo.

Hablamos de utilizar TypeScript en el desarrollo del codigo y no en un entorno productivo porque
el codigo desarrollado, antes de crear la construccion de produccion, es decir, antes de preparar la
aplicacion para ser utilizada por los usuarios finales, se realiza una construccién que hace una
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traduccion de codigo de TypeScript a JavaScript. Esto aporta una gran ventaja a la hora de predecir
posibles errores en un entorno productivo. Para ello veamos un ejemplo.

let helloWorld: string;
helloWorld = 'Hello World!"';

helloWorld = 45;

llustracion 33. Ejemplo TypeScript de error de compilacion

En la Ilustracion 33 vemos como se ha realizado un tipado a la variable “helloWorld” como un
string (cadena de texto). Posteriormente asignamos una cadena de texto a la variable y no existe
ningun problema, pero finalmente decidimos que la variable tenga un valor numérico. Como se
puede observar en la Ilustracion 33, el propio editor ya nos avisa de que existe un error. Mientras
que en la [lustracion 34 no existe ningn error porque en JavaScript existe el tipado dindmico [53]
que lo permite.

let helloWorld = 'Hello World!';

helloWorld = 45;

llustracion 34. Ejemplo JavaScript de tipado dindamico

En el cédigo que se puede ver en la Ilustracion 34, en concreto, no habria ninguna necesidad de
utilizar la superclase TypeScript. Pero imaginemos un método como declarado en la Ilustracion 35.

const randomReturn = () => {
let x = Math.round(Math.random());
console. log( Random number: ${x}");
if (x === @) { return 'Error'; }
return 2;

const method = () => {

let text = randomReturn();
console.log( Random result is: ${
text = text.substring(0, 3);
return text;

console. log(method());

llustracion 35. Ejemplo de posible error en tiempo de ejecucion JavaScript
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Si no se ha testeado bien, en un entorno productivo podria ocurrir un error como el representado
en la Ilustracion 36.

> helloWorld node index.js
Random number: @
Random result is: Error
Err
» helloWorld node index.js
Random number: 1
Random result is: 2
/Users/aginer/trash/helloWorld/index.js:14
text = text.substring(e, 3);
A

TypeError: text.substring is not a function
at method (/Users/aginer/trash/helloWorld/index.js:14:17)
at Object.<anonymous> (/Users/aginer/trash/helloWorld/index.js:18:13)
at Module._compile (node:internal/modules/cjs/loader:1105:14)
at Object.Module._extensions..js (node:internal/modules/cjs/loader:1159:10)
at Module.load (node:internal/modules/cjs/loader:981:32)
at Function.Module._load (node:internal/modules/cjs/loader:822:12)
at Function.executeUserEntryPoint [as runMain] (node:internal/modules/run_main:77:12)
at node:internal/main/run_main_module:17:47

llustracion 36. Error de ejecucion JavaScript

En la primera ejecucion de la [lustracion 36, la ejecucion ha sido satisfactoria. Pero en la segunda
ejecucion, nuestra aplicacion ha lanzado una excepcion por acceder a un método propio de un
objeto de tipo string a una variable asignada como numérica. En este ejemplo tan simple, estos
errores se detectan muy rapido, pero en un cédigo mas complejo o en un flujo raramente accesible
y no probado, estos errores pueden ocurrir frecuentemente. Un gran problema que tiene una
implementacion Node.js es que cuando se detecta un error no controlado, la aplicacion cierra su
ejecucion por completo y por tanto deja de dar servicio a los usuarios.

Existen multiples soluciones para que, ante un error no controlado, la aplicacion vuelva a arrancar
de forma automatica. Usando la superclase TypeScript, los errores no controlados se reducen y por
lo tanto obtenemos un c6digo, no solo mas fiable, sino que, obtenemos un cdédigo mas seguro y en
algunos casos mucho mas legible.

Dejando de lado los defectos que puede tener JavaScript y que intentamos mejorar usando
TypeScript, hablemos sobre una de las grandes ventajas que ofrece este lenguaje y es la posibilidad
implementar cddigo asincrono.

El coédigo asincrono suele ser un arma de doble filo, ya que, afiade complejidad al flujo de
ejecucion. Para ayudar a los desarrolladores JavaScript ha creado las promesas y la cldusula
“asynclawait”.

Las promesas son objetos JavaScript que describen tanto la terminacion correcta de la ejecucion de
un codigo asincrono, como la terminacion abrupta de él. Un ejemplo de ello pueden ser las
peticiones que se suelen implementar a través de librerias. Estas librerias suelen usar objetos de
este tipo para consumir el resultado de una peticion desde el lado del cliente (en este caso nuestra
aplicacion). La sintaxis que sigue la resolucion de una promesa se puede observar en la Ilustracion
37. De esta forma, cuando un c6digo asincrono finaliza, a través de estos métodos podemos actuar
ante el resultado obtenido.
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let promise ew Promise((resolve, err) => {

setTimeout(() => {

if (L..) {
resolve();
} else {
err();
}
}, 5000);
1);

promise.then(() => {

}).catch(() => {

llustracion 37. Sintaxis de control del flujo mediante promesas JavaScript

Pero esto crea un cédigo poco limpio por lo que los desarrolladores del lenguaje JavaScript
implementaron las cldusulas async/await. Observando la Ilustracion 38, se puede apreciar un
c6digo mas limpio que el codigo mostrado en la [lustracion 37, e incluso incluye una ventaja frente
a la anterior implementacion y es que, informamos a los posibles consumidores de que este método
contiene codigo asincrono. Para nuestra aplicacion se ha decido usar las clausulas async/await con
el objetivo de obtener un codigo limpio y de facil lectura.

let promise = new Promise((resolve, err) => {
setTimeout(() => {

i (oca) 4
resolve();
} else {
err();
}
}, 5000);

1)

const foo = async ()
try {

let result = await promise;
} catch (err) {

}

llustracion 38. Sintaxis de las clausulas async/await en JavaScript
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543 Flujo de las peticiones

En este subapartado comentaremos el flujo completo que recorre una peticion realizada a la
aplicacion middleware. Para ello, tomaremos como ejemplo una peticién de creacion de un evento

de tipo “Fiesta™:

curl --location --request POST \
'localhost:3000/wparty-middleware/1.0/event/party’ \
--header 'Content-Type: application/json' \
--data-raw ' { Party Object } '

Como puerta de entrada de peticiones HTTP, se encuentra la libreria Express, enrutando la peticion
al fichero “app.ts”, siendo este el lanzador de nuestra aplicacion. En la Ilustracion 39 se puede
apreciar como instanciamos a Express a través de su constructor. De esta manera, se ha construido
un servidor web que se comporta como una API REST. También podemos observar el puerto
escogido para la recepcion de las peticiones y un método “routerApi”.

import express from 'express';
import { routerApi } from './rounting';
import bp from 'body-parser';

t app = express();
t port = 3000;

app.use(bp.json())
app.use(bp.urlencoded({ extended: true }))

routerApi(app);

app. listen(port, () => {
console.log( The app is runnig in port ${port}!’);

1);

llustracion 39. Archivo “app.ts” de la aplicacion middleware

Express nos ofrece la posibilidad de utilizar routers dentro de la aplicacion, por lo que se ha
construido un router global que es capaz de redireccionar las peticiones a un subrouter pudiendo
separar asi cada caso de uso. En la Ilustracion 40 podemos ver el router que hemos creado.
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const baseAppPath = '/wparty-middleware';
c t apiVersion = '1.0';

export function routerApi(app) {
app.use(" ${baseAppPath}/${apiVersion}/event’, eventRouter);

app.use(" ${baseAppPath}/${apiVersion}/event/convention’, conventionEventRouter);
app.use(" ${baseAppPath}/${apiVersion}/event/party’, partyEventRouter);

app.use( " ${baseAppPath}/${apiVersion}/login", loginRouter);

app.use( " ${baseAppPath}/${apiVersion}/user/particular’, particularRouter);
app.use( " ${baseAppPath}/${apiVersion}/user/company’, companyRouter);

llustracion 40. Router global de la aplicacion middleware

En nuestro ejemplo, el router de segundo nivel que actlia es el router “partyEventRouter”. En
la Tlustracion 41, ya podemos ver el controlador especifico de los flujos que alteran el estado de los
eventos de tipo “Fiesta”.

export const partyEventRouter = express.Router();
const partyEventService = new PartyEventService();

partyEventRouter.get('/:id', async (req, res) => {
st { id } = req.params;
let partyEventDetail = await partyEventService.findById(Number(id));
res.json(partyEventDetail);
1);

partyEventRouter.post('/', async (req, res) => {
let result = await partyEventService.save(req.body);
if ('result) {
res.status(500).json({ message: 'Error saving Party Event' })
} else {
res.status(201).json(result);
}
s

partyEventRouter.post('/assistant', async (req, res) => {
let result = await partyEventService.addAssistantToEvent(req.body);
res.status(201).json(result);

});

partyEventRouter.delete('/assistant', async (req, res) => {
await partyEventService.deleteAssistantToEvent(req.body);
res.status(200).send();

1)

llustracion 41. Controlador de la ruta ‘event/party’

El controlador invoca al método correspondiente de la capa de la logica de negocio, para que
procese la informacién enviada. En este caso, el método “save” de la clase
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“PartyEventService” mostrado en la Ilustracion 42. El método “save” es el encargado de
coordinar ambas bases de datos, por lo que, primero se encarga de insertar la informacion requerida
en la base de datos principal.

async (request: PartyEvent) => {
try {
let { data: res } = await this.performSavePartyEvent(request);
if (res) {
eventService.save({ ...res as BaseEvent }, res.id);

return res;
+
} catch (err) {
console.log(err)

}

llustracion 42. Logica de negocio del flujo: Guardar un evento de tipo ‘Party Event’

El método “save” es el encargado de coordinar ambas bases de datos, por lo que, primero se
encarga de insertar la informacion requerida en la base de datos principal. Para poder introducir
una nueva en entrada en la base de datos y por lo tanto invocar la aplicacion Back-end se ha hecho
uso de la libreria “axios” para la construccion de peticiones HTTP.

export const savePartyEvent = (request: PartyEvent) => {

return axios.put<PartyEvent>("${baseUrl}', { ...request });

llustracion 43. Peticion HTTP de guardado de un evento de tipo ‘Party Event’

A través de la cldusula “await”, que se puede apreciar en la [lustracion 42, se indica que se debe
de esperar la respuesta de la aplicacion Back-end para continuar con la ejecucion del coédigo. Una
vez se ha obtenido respuesta por parte de la aplicacion Back-end, existen 3 flujos a seguir:

e La ejecucion ha transcurrido correctamente y obtenemos el objeto respuesta de la
aplicacion Back-end: Ejecutamos el bloque “if” e insertamos en la base de datos caché la
respuesta a la peticidon mapeada como un evento basico, ya que, la base de datos caché
almacena datos de evento de todo tipo y no se ha definido el uso de propiedades
especificas de cada tipo de evento. Para ello, accedemos a la capa de 16gica de negocio
genérica para eventos. Este servicio se observa en la Ilustracion 44.



Para poder insertar la nueva entrada requerida volvemos a hacer uso de la libreria “axios”.
De esta forma, se construye la peticion HTTP necesaria, observable en la Ilustracion 45
para introducir valores en el indice “event” de la base de datos caché con una clave
primaria predefinida. Como podemos observar en la Ilustracion 42, para la peticion de
insercion en la base de datos caché no se ha introducido la clausula “await”, por lo que la
peticion se realizard de forma asincrona y podremos dar una respuesta al usuario sin la
necesidad de esperar a que la peticion sea resuelta.

La ejecucion ha transcurrido de forma correcta pero no se ha obtenido un objeto de
respuesta: En este caso, aunque podamos dar la solucion como valida, entendemos que de
alguna forma ha ocurrido un error en el proceso de guardado en la base de datos principal.
Por esto, no ejecutamos la peticion de guardado en la base de datos caché para no
provocar errores en la aplicacion middleware.

Ha ocurrido un error durante el transcurso del codigo: Mediante este bloque try/catch
prevenimos a la aplicacion de errores no controlados y por lo tanto que corten la ejecucion
por completo de la aplicacion.

= async (request: BaseEvent, id: number) => {
try {
return await this.performSaveEvent(request, id);

} catch(err) {
console.log(err);

b

llustracion 44. Logica de negocio de guardado de un evento basico

export saveEvent = (event: BaseEvent, id: number) {

return axios.put('${cacheBaseUrl}/_doc/${id}", event);

I

llustracion 45. Peticion de guardado de un evento a la base de datos caché

Una vez ya se han ejecutado todas la l6gica de negocio y las peticiones pertinentes, se debe de
construir la respuesta al cliente. Para ello retomamos la [lustracion 41. Al marcar el método
invocado como async, se debe de aplicar la clausula await para esperar la respuesta de la capa

de negocio. Cuando ya se ha obtenido respuesta, si la respuesta contiene un objeto devuelto por la
base de datos principal, respondemos al cliente con este mismo objeto y un codigo HTTP 201.
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Asi indicamos al cliente, de que no ha ocurrido ningun error durante el proceso y su evento de
tipo “Fiesta” ha sido creado correctamente.

Pero, por otra parte, si se ha obtenido un objeto vacio, se interpreta como que no se han cumplido

las pertinentes inserciones en la base de datos y retornamos un error de servidor con el coédigo
HHTP 500.
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6 Pruebas

Las pruebas son una parte fundamental del desarrollo de software. Todo desarrollo de codigo que
no vaya acompafiado con un conjunto de pruebas que certifiquen el sistema como fiable, serd un
desarrollo incompleto y de poca calidad.

En nuestro proyecto hemos escogido realizar test de integracion [49]. Estas pruebas se identifican
porque no cubren métodos aislados, sino que, cubren flujos completos de un sistema. Es ideal para
nuestro proyecto, ya que, nuestras aplicaciones estan divididas por capas y es por esto por lo que
tenemos que probar si esta integracion entre capas es segura y se ha realizado correctamente. Pero
no solo hay que probar que nuestro cédigo funciona correctamente, también debemos cerciorarnos
en que nuestro codigo se comporta correctamente frente a errores. Con esto nos referimos a que el
codigo debe de ser capaz de responder con una respuesta adecuada frente a acciones no deseadas,
por ejemplo, a acciones que dejarian el sistema en un estado inconsistente.

Como nuestras aplicaciones se comportan como una API, podemos probar estos flujos directamente
realizando peticiones HTTP a las aplicaciones. De esta forma, estaremos probando el
comportamiento de los flujos y casos de uso del proyecto. Para poder realizar estas peticiones, se
ha utilizado una aplicacion llamada Postman [55]. Este programa ofrece una interfaz grafica para
la configuracion de una peticion HTTP. Ademas, nos permite la creacion de proyectos para poder
guardar las peticiones y crear grupos de pruebas. De esta forma, podremos incluirlas en la
aplicacién en concreto y de esta forma cualquier desarrollador que entre al proyecto, tiene
disponible un conjunto de pruebas para poder testear que sus cambios en el proyecto no afectan al
flujo ya desarrollado.

Para comenzar estas pruebas, debemos de empezar a realizar las pruebas de fuera hacia dentro, es
decir, debemos de empezar con el sistema mas desacoplado y terminar con el sistema que tenga
mas dependencias de otras aplicaciones. Esto se debe a que las pruebas de integracion prueban que
los distintos componentes estén correctamente integrados entre si. Este flujo de trabajo ayuda a
detectar errores mas facilmente. Un ejemplo de ello puede ser el siguiente: Imaginemos que
detectamos un error en el sistema mas acoplado, pero el sistema mas desacoplado aun no se ha
testeado. Para poder encontrar el error tendriamos que ir tirando del hilo hasta encontrar el error y
puede ocurrir que el error se encuentre en el sistema mas desacoplado. De la forma correcta, si
tuviéramos certificado el sistema mas desacoplado podriamos centrarnos en descubrir el error en
el sistema que estemos probando en ese instante. Por este motivo, comenzaremos las pruebas con
la aplicacion Back-end.

Como ya se ha comentado, utilizaremos Postman para realizar las pruebas. Para poner un ejemplo
de cémo se han llevado a cabo las pruebas, se ha utilizado un flujo de creacion de un evento.
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Create Party Event

PUT \ http://localhost:8080/event/party

Params Authorization Headers (7) Body ript Settings

none form-data x-www-form-urlencoded binary GraphQL

"name":  "Party 2 r-Ejemplo",

"description": " e, -diam-id-ornare-imperdiet, -sapien-urna pretium-nisl, -ut-volutpat- sapien-arcu-sed
augue.",

"maxTickets":

"ticketPrice"

"capacity": 1

"initDate": 0:00.000+01:00

"endDate": )5T06:00:00.000+01:00'

"isPublic":  true

"isMooneyPoolShown": false,

"eventType": 3,

"organizexType": 1,

"organizexr": {

rarradinen@scribd.com",

llustracion 46. Peticion, a través de Postman, de creacion de evento de tipo ‘Party Event’

Comencemos probando el flujo de insercion. En la Ilustracion 46 podemos ver la peticion HTTP
que hemos generado usando Postman. Para este flujo en concreto en una insercion deberiamos
tener en cuenta las siguientes dependencias de la base de datos principal:

e Dependencia directa a la tabla “Location”.
e Dependencia de herencia entre la tabla “Event” y la tabla “Party”.
e Dependencia directa con la tabla “User”.

@0verride
@Transactional
PartyEventDTO createEvent(PartyEventDTO event) {
(event.getlLocation().getId() == ) {
LocationDTO locationDTO = .savelocation(event.getlLocation())
event.setLocation(locationDTO)
}
BaseEventCommandDAO baseEvent = .createBaseEvent(
.toBaseEventCommandDAO(event)

D)
event.setId(baseEvent.getId())

.createPartyEvent( .toPartyEventCommandDAO(event))

event

llustracion 47. Logica de persistencia del flujo “Creacion de un Evento de tipo ‘Party Event’” de
la aplicacion Back-end
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Como se muestra en la [lustracion 47, en el desarrollo de la 16gica de negocio, para esta aplicacion
la mantenibilidad de la consistencia se han tomado las siguientes decisiones:

e Ladependencia con la tabla de “Location”, se comprueba si se trata de una nueva
direccion o de una ya existente. Si no existe, se crea un nueva entrada para la tabla
“Location” o por el contrario, si existe una ubicacion con las mismas caracteristicas, se
aprovecha una ya existente. Para ello se accede a la l6gica de negocio propia del caso de
uso del servicio “LocationCommandService”.

e Como se trata de un nuevo evento, se debe crear un evento base en primer lugar, para que
la base de datos autogenere una nueva clave primaria. Por este motivo, debemos de recibir
la respuesta de la base de datos ante la peticion de creacion de una nueva entrada para la
tabla “Event, para que posteriormente, podamos introducir la clave primaria
autogenerada. Una vez recibida la calve primaria, estamos listos para la insercion de una
nueva entrada en la tabla “Party Event”.

e Para la dependencia con la tabla User, no se ha introducido ninguna logica de
consistencia, ya que el usuario debe de estar previamente autenticado y con un usuario
valido, por lo que, si este dato es inconsistente deberiamos de rechazar la peticion.

Con estas restricciones definidas tenemos los siguientes flujos también definidos que debemos de
testear:

¢ Inconsistencia en la tabla “Party Event”: Debemos de testear que los parametros definidos
como NOT NULL (es decir, no vacios) se envian, ademas de que deben de insertarse con
el formato correcto.

e Inconsistencia en la tabla “Base Event”: I[dem al punto anterior, pero afectando a la tabla
“Event”

e Entrada de localizacion ya existente: En este punto existen dos flujos a seguir:

o En laentrada a la peticion ya se incluye una clave primaria para esta ubicacion.
o En laentrada a la peticion no se incluye una clave primaria, pero en la base de
datos ya se incluye una entrada similar.

e Entrada de localizacion no existente: Debemos de comprobar que ante una nueva
localizacidn, el sistema guarda la informacion correctamente a menos de que se incluya
una entrada no valida, es decir, el objeto incluido en la peticidon no sea correcto (campos
NOT NULL, formato, etc.)

e Dependencia con la tabla “User”: Debemos de comprobar que ante una entrada con un
usuario valido no se produce ningin problema, pero ante una inconsistencia con el
usuario, el flujo de insercion se detiene y se devuelve un error de inconsistencia.

Como ejemplo visual, en la Ilustracion 48 podemos ver como se la aplicacion responde con un
c6digo HTTP 201 Created indicando que la insercion se realizo correctamente insertando la nueva
entrada en la base de datos principal.
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PUT v http://localhost:8080/event/party

Params Authorization Headers (9) Body Pre-request Script Tests
form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

"initDate":
"endDate"
"isPublic": true,
"isMooneyPoolShown": false,
"eventType": 3,
"organizexType": 1,
"organizer": E
"jd"s -1,
"email": yharradinen@scribd.com"
"location )
"id": 1,
"latitude": "14.
"longitude":

"streetName": null,

"streetType": null,
"numbexr": null,
"level": null,
"door": null,
"postalCode": null,

Headers Test Results X us: 201 Created Time: 61 ms Size: 119 KB

Preview Visualize

"id": 22,

"name": "Party Event Primer Ejemplo",

"description": diam id ornare imperdiet, sapien urna pretium nisl, ut volutpat sapien arcu sed
au o p

"maxTickets": 1000,

"ticketPrice": 30.0,

"capacity": 1000

"initDate"

"endDate"

"isPublic": true,

"isMooneyPoolShown" :

"eventType": 3,

"organizerType": 1,

"organizer": {

"id": 1,

"email": "bharradinen@scribd.com".

llustracion 48. Ejemplo de creacion de evento de tipo ‘Party Event’ de manera satisfactoria

Mientras que en la Ilustracion 49 podemos observar como ante el error en la entrada
introduciendo un usuario no existente la aplicacion devuelve un error HTTP 500 Internal Server
Error manteniendo el sistema en un estado consistente.
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PUT http://localhost:8080/event/party

Params Authorization Headers (9) Body Pre-request Script Tests Settings
form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

"initDate": "2022-02-04T23:00:00.000+01:00",
"endDate": "2022-02-05T06:00:00.000+01:00",
"isPublic": true,
"isMooneyPoolShown": false,
"eventType": 3,
"organizexType": 1,
"organizer": {
"id": 24,
"email":  "bharradinen@scribd.com"
"location": {
"id": 1,
"latitude": "14.6377832",
"longitude": "37.618106",
"streetName": null,
"streetType": null,
"numbex": null,
"level": null,
"door": null,
"postalCode": null,

Body Cookies Headers Test Results ® status: 500 Internal Server Error  Time: 231 ms  Size: 10.89 KB

Pretty Raw Preview Visualize JSON v = O Q

Iransactionlmpl.commit(lransactionlmpl.java:101)\n\tat org.springtramework.orm.jpa.JpalransactionManager.
doCommit (JpaTransactionManager.java:562)\n\t... 60 more\nCaused by: org.postgresql.util.PSQLException: ERROR:

insert or update on table \"event\" violates foreign key constraint \"organizer_fk_user_id\"\n Detail: Key

(organizer)=(24) is not present in table \"app_user\".\n\tat org.postgresql.core.v3.QueryExecutorImpl.
receiveErrorResponse (QueryExecutorImpl.java:2675)\n\tat org.postgresql.core.v3.QueryExecutorImpl.
processResults (QueryExecutorImpl.java:2365)\n\tat org.postgresql.core.v3.QueryExecutorImpl.execute
(QueryExecutorImpl.java:355)\n\tat org.postgresql.jdbc.PgStatement.executeInternal (PgStatement.java:490)
\n\tat org.postgresql.jdbc.PgStatement.execute(PgStatement.java:408)\n\tat org.postgresql.jdbc.

PgPreparedStatement.executeWithFlags (PgPreparedStatement.j 167)\n\tat org.postgresql.jdbc.
PgPreparedStatement.executeUpdate (PgPreparedStatement.java:135)\n\tat com.zaxxer.hikari.pool.
ProxyPreparedStatement.executeUpdate (ProxyPreparedStatement.java:61)\n\tat com.zaxxer.hikari.pool.
HikariProxyPreparedStatement.executeUpdate (HikariProxyPreparedStatement.java)\n\tat org.hibernate.engine.jdbc.
internal.ResultSetReturnImpl.executeUpdate (ResultSetReturnImpl.java:197)\n\t... 81 more\n"

"message": "could not execute statement; SQL [n constraint [organizer_fk_user_id]; nested exception is org.
hibernate.exception.ConstraintViolationException: could not execute statcmcnt”J

"path": "/event/party"

llustracion 49. Ejemplo de creacion de evento de tipo ‘Party Event’ de manera erronea

Para continuar con la misma filosofia de testeo, para mostrar como se han desarrollado las pruebas

de integracion de la aplicacion middleware pondremos un ejemplo de creacion de un evento de tipo

“Party Event”.

save = async (request: PartyEvent) => {
try {
let { data: res } = await this.performSavePartyEvent(request);
if (res) {
eventService.save({ ...res as BaseEvent }, res.id);
return res;
}
} catch (err) {
console. log(err);




llustracion 50. Logica de negocio en el flujo “Guardar evento de tipo ‘Party Event

29

en la

aplicacion middleware

La implementacion realizada de este flujo se puede observar en la Ilustracion 50. Como se puede
observar este flujo se encarga de guardar el evento de tipo “Party Event” en la base de datos
principal, es decir, a través de la aplicacion Back-end (ya testeada previamente, por lo que no
debemos de centrarnos en el buen funcionamiento de esta), y encargada de guardar el evento en la

base de datos caché.

Para ello debemos de comprobar los siguientes casos:

e Un evento valido se guarda en ambas bases de datos, devolviendo al cliente un codigo

HTTP 201 Created

e Un evento no valido para la base de datos principal no debe de guardarse en la base de

datos caché.

En la Ilustracion 51 se puede apreciar como la aplicacion middleware nos devuelve el codigo
HTTP correcto para el caso en que el objeto sea un objeto valido, mientras tanto, en la Ilustracién
52 vemos como la aplicacion nos ha devuelto un error de servidor y por lo tanto, no se ha
guardado el evento en la base de datos caché.

POST v localhost:3000/wparty-middleware/1.0/event/party

Params Authg

none form-data

1000,

95

x-www-form-urlencoded

Pre: cript Tests Settings

® raw binary GraphQL

id-ornare- imperdiet, -sapien-urna 1-nisl, -ut volutpat-s

atus: 201 Created Time: 222 ms  Size: 1.26 KB

urna pretium nisl, ut volutpa

arradinen@scribd.com".
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llustracion 51. Ejemplo de peticion de guardado de un evento a través de la aplicacion

middleware

POST localhost:3000/wparty-middleware/1.0/event/party

Params Au ation eaders (8) Body Pre Script

none form-data x-www-form-urlencoded binary GraphQL

radinen@scribd.com",

tium nisl, -ut

volutpat

llustracion 52. Ejemplo de error de guardado de un evento en la aplicacion middleware



7 Conclusiones

En este capitulo final de la memoria se van a repasar los objetivos iniciales, indicando en cada caso
su grado de consecucion. Asimismo, se hara alusion a las habilidades tanto técnicas como
personales y los conocimientos que se han necesitado para poder abordar el desarrollo de este
proyecto, y en concreto, las asignaturas cursadas durante el grado.

Finalmente, se ha reservado un apartado para comentar posibles mejoras que se podrian abordar en
el futuro. Algunas mejoras no se han podido abordar por falta de tiempo, y otras por falta de
experiencia en algunos casos, y quedarian como posibles ampliaciones a este trabajo.

7.1 Grado de cumplimiento de los objetivos

En este proyecto se ha desarrollado un sistema de back end que ofrece un soporte adecuado a una
aplicacion integral de gestion de eventos, tanto para particulares como para empresas. El proyecto
ha abarcado todas las fases del desarrollo, incluyendo el andlisis de los requisitos, el disefio de los
distintos componentes del sistema, su implementacion, y las pruebas que garantizan un correcto
funcionamiento. En general, el sistema desarrollado es un sistema robusto, ya que, se compone de
aplicaciones y bases de datos dedicadas a casos de uso concretos, y ademas, es capaz de ser
ampliado muy facilmente, es decir, con una alta escalabilidad, lo que en un futuro nos dara una
ventaja competitiva frente a otras aplicaciones, siendo muy sencillo la ampliacién de
funcionalidades del sistema.

Si nos centramos en los objetivos mas particulares que se planteaban inicialmente, relacionados
con los requisitos fundamentales que se exigian a la solucion, podemos destacar los siguientes:

e Se cumplen todos los requisitos funcionales definidos en el Capitulo 3, garantizando un
correcto funcionamiento desde el punto de vista de la operativa esperada del sistema.

e El sistema desarrollado ofrece unos tiempos de respuesta adecuados tanto respecto a
inserciones de datos en el sistema como a consultas contra la base de datos principal. Pero
ademas, el uso de la base de datos caché optimiza los tiempos de respuesta en flujos que
accedan a ella. Como ejemplo, podriamos observar el tiempo de respuesta de la [lustracion
51, que incluye una insercion a la base de datos principal y una insercion a la base de datos
caché.

e Todos los componentes desarrollados en este proyecto han seguido los principios del patron
SOLID [56] y las buenas practicas descritas por Robert C. Martin en la coleccion de libros
denominada “The Clean Code” [57]. Por lo tanto, nuestro cddigo es altamente legible,
efiente y escalable en el tiempo.
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e Respecto a las pruebas de integracion realizadas, gracias a disponer del codigo de las
aplicaciones (pruebas de caja blanca), se ha conseguido generar las pruebas necesarias para
poder recorrer el codigo en su totalidad, garantizando asi su correcto funcionamiento.

e Los endpoints, o rutas de acceso a los servicios de una aplicacion, describen recursos del
sistema, es decir, definen a los objetos representados en el sistema que afectan a la peticion
como puede ser un evento o un usuario. De esta forma, se sigue un patron por el cual, los
propios endpoints describen a que recurso del sistema se esta accediendo. Gracias a los
métodos de peticion HTTP (como lo son GET, POST o PUT) damos un contexto completo
a una peticioén, ya que, estos métodos describen acciones a realizar relativo al recurso
incluido en el endpoint de la peticion.

e Se ha optimizado el uso de la memoria, de forma que la aplicacion Back-end hace uso de
las variables que son estrictamente necesarias para el caso de uso y la legibilidad del cédigo.
De hecho, no se han incluido streams o buffers para el almacenamiento de largas secuencias
de datos para no incluir mas uso de memoria.

e En cuanto a las consultas SQL, en la aplicacion Back-end no se hacen consultas genéricas
de recuperacion del total de los datos almacenados, algo que suele ser una practica habitual.
En muchas ocasiones, las aplicaciones realizan peticiones en las que se incluyen una gran
cantidad de datos, para que posteriormente filtrar esos resultados mediante cédigo y dar una
respuesta al consumidor de ese servicio. A diferencia de ello, nuestra aplicacion Back-end
solamente realiza las peticiones SQL especificas para poder recuperar los datos necesarios,
mejorando asi la eficiencia global del sistema.

e Respecto a la seguridad, se han tomado tres decisiones fundamentales para conseguir un
grado suficiente y adecuado para nuestro sistema. En particular:

o Se ha utilizado un cifrado de tipo sha256 para almacenar la contrasefia de los
usuarios del proyecto.

o Para el envio de la peticion de creacion de usuario y de login, la contrasefia se
mantiene cifrada con un algoritmo base64 entre la aplicacion middleware y la
aplicacion Back-end.

o Lainclusion del componente Spring Security en la aplicacion Back-end con usuario
y contrasefia que Unicamente conoce la aplicacion middleware asegura que todos
los flujos estan protegidos con esas credenciales, incluyendo por supuesto aquellos
que manejan datos sensibles.

7.2 Relacion del trabajo desarrollado con los estudios
cursados

Este proyecto es el resultado la puesta en practica de los conocimientos que se han adquirido
durante el transcurso del grado, la experiencia laboral que se ha conseguido en la compafiia en la
que me encuentro trabajando, y el propio desarrollo personal que se ha obtenido aprendiendo de
manera autodidacta.
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En concreto, si nos centramos en los conocimientos adquiridos durante el grado. podemos destacar
una serie de asignaturas que tienen relacion directa en el desarrollo del proyecto:

7.3

Asignaturas como “Introduccién a la informatica y a la programacion” o “Programacion”
me han ayudado a interpretar el cddigo de los lenguajes de programacion y coémo
desarrollarlo de una forma adecuada.

Las asignaturas de “Desarrollo Web” y “Sistemas y servicios en red” han sentado las bases
a partir de las cuales se ha desarrollado este sistema para su posterior consumo en una web
o aplicacion movil.

Para toda la comunicacion entre aplicaciones y bases de datos, y la seguridad en la red, he
utilizado los conocimientos adquiridos en las asignaturas de “Redes de Computadores”,
“Seguridad en redes y sistemas informaticos” y “Redes corporativas”.

Para el disefo, la creacion y el manejo de las bases de datos, he aprovechado los conceptos
aprendidos en las asignaturas “Bases de datos y sistemas de informacion” y “Tecnologia de
bases de datos”.

La asignatura de “Ingenieria del software” ha sido muy relevante respecto a la organizacion
y disefio del sistema completo que compone nuestro proyecto.

Finalmente, las practicas de empresa han sido totalmente fundamentales para entender
como funciona un proceso de disefio y desarrollo de un componente tecnoldgico en un
entorno empresarial. En ellas hemos adquirido tanto capacidades técnicas que han
completado nuestra formacioén, como buenas practicas que ayudan al proceso de desarrollo
de software, en aspectos como el desarrollo del propio cédigo o el uso de un gestor de
versiones para controlarlo.

Trabajos futuros

En primer lugar, debemos destacar como es 16gico la ampliacion natural y evidente de este trabajo,

que es la implementacion de la una aplicacion (front-end) que interaccione con el usuario y que
reciba el soporte del sistema desarrollado en este trabajo, completando asi la solucion de principio

a fin.

Pero ademads, durante el transcurso del disefo y la implementacion del proyecto, hemos observado
algunas posibles mejoras que podrian optimizar y mejorar ciertos aspectos de este. A continuacion,
se ha elaborado una lista de algunas de las posibles mejoras del proyecto:

1.

99

Incluir un sistema de logs centralizado a través de Kibana [58]: Elastic Stack tiene un
producto denominado Kibana que es capaz de almacenar un sistema de logs de forma
centralizada. Ademas, este sistema permite la creacion de un portal con estadisticas como
los eventos mas buscados o el evento con mds asistentes, que podriamos ofrecer a los
usuarios de tipo “Empresa” para que pudieran analizar esos datos para usarlos en su modelo
de negocio o crecer a través de ese analisis.

Pasar de un modelo de peticiones HTTP a un modelo gestionado a través de eventos: Este
modelo es adecuado para proyectos que necesiten alta escalabilidad y se necesiten mas de

'/



*Y 100

WPARTY APP

un almacén de datos. Esto incluiria un sobrecoste para el proyecto, pero si queremos obtener
la mayor escalabilidad posible para un proyecto, esta es la mejor opcion. Ademas de un
mayor coste de programacion del codigo, incluye la integracion de gestores de colas como
RabbitMQ [59] lo que supone otro sobrecoste. Para nuestro proyecto, que esta orientado al
mercado nacional, no se adecuaba del todo a nuestras necesidades, pero si quisiéramos
expandirnos internacionalmente deberiamos escoger esta opcion. Habiendo elegido una
arquitectura hexagonal para nuestro proyecto, los cambios en el proyecto serian minimos,
solamente deberiamos cambiar los controladores HTTP por unos controladores pub/sub
[60] que cumplan con nuestras necesidades.

Anadir una seguridad comun para todo el sistema: Se podria utilizar un sistema de JWT
[61] (JSON Web Token) para poder almacenar la informacion de acceso relevante del
usuario y de esta forma, no solo restringir los accesos a la aplicacion middleware, sino que,
podriamos bloquear el acceso a algunos aplicativos para los que no tuviera permisos.
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Anexo A. Objetivos de Desarrollo Sostenible

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio | Bajo | No
Proce
de

ODS 1. Fin de la pobreza. X
ODS 2. Hambre cero. X
ODS 3. Salud y bienestar. X
ODS 4. Educacion de calidad. X

ODS 5. Igualdad de género. X

ODS 6. Agua limpia y saneamiento.

i

ODS 7. Energia asequible y no contaminante.

i

ODS 8. Trabajo decente 'y crecimiento | x
economico.
ODS 9. Industria, innovacion e X
infraestructuras.
ODS 10. Reduccion de las desigualdades. X

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles.

ODS 12. Produccion y consumo responsables.

ODS 13. Accion por el clima.
ODS 14. Vida submarina.

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16. Paz, justicia e instituciones solidas.

RO X | )| <X

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos.

Este proyecto esta centrado en el desarrollo econémico en el sector ocio de cualquier zona. Por lo
que todas los objetivos de crecimiento econdmico de este glosario estan de mayor o menor medida
con la motivacidn del proyecto.

Comencemos a desglosar los elementos marcados en tabla que encuentran relacién con este
proyecto:

e ODS 1 - Fin de la pobreza: La salida del umbral de la pobreza de una sociedad esta
altamente ligada al desarrollo empresarial e industrial de una zona empobrecida. Como
explica la fundacion CODESPA en su portal web: “La empresa, por su propia naturaleza,
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repercute en aspectos fundamentales del bienestar social. Sus inversiones, operaciones y
cadenas de valor impactan en:
o Generacion de empleo.
Desarrollo de capital humano.

o Transferencia de tecnologias.
o Construccion de infraestructuras.
o Creacion y distribucion de productos y servicios para los consumidores.”

Nuestro proyecto puede ayudar a una sociedad en vias de desarrollo a la atraccion de
turismo a esa zona. De forma, las empresas de esa sociedad pueden clonar modelos de éxito
en otras zonas geograficas a través del andlisis de comportamientos en nuestro sistema y
ademas, posibilitar a los posibles emprendedores de estas zonas una herramienta online ya
desarrollada sin coste para ellos.

ODS 3 — Salud y bienestar: Hoy en dia la salud mental es un pilar fundamental en nuestra
sociedad. Un proyecto como el nuestro ayuda a cualquier persona que necesite organizar
un evento. Un usuario que utilice nuestro proyecto estaria liberando el alto coste mental y
emocional que contiene la organizacion de un evento para que nuestra aplicacion lo haga
por ¢l. De esta forma el usuario prevendria estrés que podria derivar en una ansiedad.
También debemos comentar que el ocio es fundamental para poder conciliar la vida laboral
con la vida personal. Nuestro proyecto ayuda a los posibles consumidores de ocio a hacerlo
de forma mas rapida, planificada y de forma automatica.

ODS 5 - Igualdad de género: La igualdad de género es un objetivo que toda la sociedad
deberia centrarse en resolver. Nuestro proyecto no hace ningun tipo de distincion entre
perfiles masculinos o femeninos. Uno de los grandes problemas que son relativos a esta
igualdad de género, es la brecha salarial. El emprendimiento es una parte fundamental para
poder reducirlo. Usando nuestro proyecto, podriamos ayudar a traer mas ingresos a una
empresa en la que participen mujeres pudiendo asi obtener més ingresos y reduciendo esta
brecha salarial.

ODS 8 —Trabajo decente y crecimiento econémico: Este proyecto esta focalizado en este
apartado del desarrollo sostenible. El proyecto se centra en ofrecer a las empresas otra via
de gestion de eventos, ademds de dar visibilidad y publicidad a un evento. El crecimiento
econdmico viene acompafiado de crecimiento en calidad laboral, por lo que, las condiciones
laborales también se verian incrementadas.

ODS 9 — Industria, innovacion e infraestructuras.: Relacionado con el punto anterior,
encontramos que a mayor nivel de ingresos y de movimiento de divisas, el estado es capaz
de recaudar mas ingresos via impuestos. Esta subida de beneficios por parte del estado
podria utilizarse para mejorar, incrementar y crear nuevas infraestructuras alld donde se
necesite.

ODS 10 — Reduccion de las desigualdades: El aumento de ingresos por parte de los
trabajadores y empresarios acarrea una clara reduccion de las desigualdades, permitiendo a
esas personas adquirir mas bienes de primera necesidad o poder destinar esos ingresos a
otras necesidades, las cuales anteriormente, no tenian acceso a ellas.
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De esta forma, nuestro proyecto ayuda a crear una sociedad mas justa, apoyando el crecimiento
econdmico y social.
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