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Resumen

En un mundo cada vez més automatizado y digitalizado, la eficienciay comodidad
son objetivos clave en todos los ambitos de nuestra vida. En este contexto, surge la
necesidad de mejorar la automatizacion en sectores especificos para brindar un mejor
servicio. En el caso del sector bibliotecario, se busca no solo facilitar el acceso al
patrimonio cultural y cientifico, sino también optimizar los procesos relacionados con los
préstamos de libros y otros recursos.

Este Trabajo de Fin de Grado presenta el disefio, desarrollo e implementacion de una
aplicacion multiplataforma utilizando Angular e lonic como pilares fundamentales. La
aplicacion tiene como objetivo agilizar los procesos de acceso y préstamo de libros, asi
como informatizar los tramites necesarios para operar en una biblioteca, como la gestion
de reservas de los recursos.

Al utilizar tecnologias de vanguardia en desarrollo web y mdvil, se logra una gestion
eficiente de la biblioteca de forma virtual. La aplicacién permite a los lectores realizar
basquedas rapidas y sencillas de libros, reservarlos y recogerlos posteriormente en la
biblioteca.

Los resultados de este trabajo demuestran el impacto positivo de la automatizacion y
digitalizacion en el sector bibliotecario, al mejorar la eficiencia operativa y ofrecer un
servicio mas agil y comodo para los usuarios. Estas conclusiones refuerzan la importancia
de la tecnologia en la transformacion digital de las bibliotecas y su papel en la promocién
del acceso a la cultura y al conocimiento.

Palabras clave: multiplataforma, hibrida, desarrollo, biblioteca.
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Resum

En un mon cada vegada més automatitzat i digitalitzat, I'eficiencia i comoditat son
objectius clau en tots els ambits de la nostra vida. En aquest context, sorgeix la necessitat
de millorar l'automatitzacié en sectors especifics per a brindar un millor servei. En el cas
del sector bibliotecari, es busca no sols facilitar I'accés al patrimoni cultural i cientific,
sind també optimitzar els processos relacionats amb els prestecs de llibres i altres
recursos.

Aquest Treball de Fi de Grau presenta el disseny, desenvolupament i implementacié d'una
aplicacié multiplataforma utilitzant Angular i lonic com a pilars fonamentals. L'aplicacio
té com a objectiu agilitzar els processos d'acces i préstec de llibres, aixi com informatitzar
els tramits necessaris per a operar en una biblioteca, com la gestio de reserves dels
recursos.

Com s’utilitzen tecnologies d'avantguarda en desenvolupament web i mobil,
s'aconsegueix una gestio eficient de la biblioteca de manera virtual. L'aplicacié permet
als lectors realitzar cerques rapides i senzilles de llibres, reservar-los i recollir-los
posteriorment a la biblioteca.

Els resultats d'aquest treball demostren I'impacte positiu de l'automatitzacié i
digitalitzacid en el sector bibliotecari, en millorar I'eficiéncia operativa i oferir un servei
meés agil i comode per als usuaris. Aquestes conclusions reforcen la importancia de la
tecnologia en la transformacié digital de les biblioteques i el seu paper en la promocié de
I'accés a la cultura i al coneixement.

Paraules clau: multiplataforma, hibrida, desenvolupament, biblioteca.

~



Abstract

In an increasingly automated and digitized world, efficiency and convenience are key
objectives in all areas of our lives. In this context, the need to improve automation in
specific sectors arises to provide better service. In the case of the library sector, the goal
is not only to facilitate access to cultural and scientific heritage but also to optimize
processes related to book loans and other resources.

This Thesis presents the design, development, and implementation of a cross-platform
application using Angular and lonic as fundamental pillars. The application aims to
streamline the processes of accessing and borrowing books, as well as digitize the
necessary procedures for operating in a library, such as resource reservation management.

By utilizing cutting-edge web and mobile development technologies, efficient virtual
library management is achieved. The application enables readers to perform quick and
easy book searches, make reservations, and subsequently collect the books at the library.

The results of this work demonstrate the positive impact of automation and digitization
in the library sector, improving operational efficiency and offering a more agile and
convenient service for users. These conclusions reinforce the importance of technology
in the digital transformation of libraries and their role in promoting access to culture and
knowledge.

Keywords: multiplataform, front-end, development, library.
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1. Introduccidn

1.1 Motivacién

En la era digital actual, la mayoria de los servicios privados se han adaptado a la
digitalizacion y automatizacion para mantener su competitividad. Sin embargo, las
bibliotecas, siendo servicios no lucrativos, a menudo carecen de incentivos para actualizar
y optimizar sus servicios. Por lo tanto, este proyecto tiene como objetivo mejorar la
accesibilidad a estos servicios tan importantes mediante la creacion de una biblioteca
virtual donde los usuarios puedan solicitar, reservar y verificar la disponibilidad de libros
y otros recursos en la biblioteca fisica.

Asimismo, los tiempos del Covid-19 han acelerado esta tendencia natural hacia la
informatizacion. Particularmente, muchas personas presentan reticencia a interactuar con
otras personas por este hecho y buscan minimizar las interacciones sociales, por tanto,
buscan soluciones digitales. Una plataforma de estas caracteristicas podria ayudar a
informatizar todos los procesos que no urgen de ser presenciales, ademas de mejorar la
disponibilidad de los servicios pudiéndose presentar las 24h del dia, ya que no tendria por
qué ajustarse a los horarios de una biblioteca tradicional. También se lograria mayor
eficiencia puesto que se agilizarian muchos procesos respecto a la manera tradicional de
hacer las cosas. Cabe destacar que el objetivo no es reemplazar a los trabajadores
existentes, sino aliviar su carga de trabajo al presentar otras formas de realizar sus
funciones. Ademas, la comodidad se veria favorecida al ser una aplicacién
multiplataforma que se adapte a los dispositivos preferidos por los usuarios.

Con todas estas razones, nace la idea de Bibliotecapp, una aplicacion para la gestion
virtual de una biblioteca.

1.2 Objetivos

Los objetivos principales consistirian en la creacion de este trabajo de fin de grado
son la simplificacion de procesos administrativos relacionados con el funcionamiento de
la biblioteca como son: gestion de libros y sus reservas (incluyendo solicitudes,
devoluciones, transporte de libros desde otras bibliotecas y consulta de disponibilidad de
los libros), y la gestion de clientes/lectores (alta y baja de clientes, y visualizacion de sus
acciones en la plataforma).

Se persiguen también otros objetivos que incluyen simplificar los procedimientos
administrativos asociados al funcionamiento de la plataforma Bibliotecapp. Esto implica
agilizar la gestion de altas y bajas de eventos propios de la biblioteca, asi como recibir
notificaciones de errores o sugerencias relacionadas con la plataforma.

~ .



Adicionalmente, se plantean otros objetivos relevantes en el proyecto, entre los cuales se
encuentran:

e Acceso multiplataforma (web, web optimizada para dispositivos moviles y
aplicacion movil (Android)).

e Accesibilidad para todos los usuarios independientemente de sus condiciones
fisicas.

e Interfaz simple, clara, rapida y dindmica, con un disefio intuitivo que permita
a los usuarios encontrar y solicitar los recursos que necesiten de manera
eficiente.

e Cadigo de calidad, siguiendo las buenas précticas de Angular, SQL, NodeJS
y todos los lenguajes usados en el proyecto, para garantizar la seguridad y el
buen funcionamiento de la aplicacion.

e Posibilidad de traducir la plataforma al valenciano, inglés o castellano para
atender a una amplia variedad de usuarios.

e Autenticacion de usuarios segura, con proteccion de datos y medidas de
seguridad para garantizar la privacidad y la confidencialidad de los usuarios.
Personalizacion de usuarios.

Promocién de la lectura y la cultura, fomentando el acceso a los recursos
bibliogréficos y la organizacion de eventos culturales para la comunidad.

1.3  Estructura de la Memoria

La estructura de la memoria esta organizada de la siguiente manera:

e Capitulo 1: se presenta la motivacion detras del trabajo y se establecen los
objetivos que se pretenden alcanzar. Ademas, se proporciona una vision general
de la estructura de la memoria, delineando la organizacion de los capitulos
subsiguientes.

e (Capitulo 2: aborda el estado del arte, donde se analizan diversas alternativas
existentes en el campo de estudio. También se plantea la propuesta del trabajo.

e Capitulo 3: se realiza un analisis detallado del problema. Se incluye un diagrama
de casos de uso, identificando los actores involucrados y los casos especificos a
considerar. Se especifican los casos de uso en detalle y se desarrolla un modelado
conceptual, asi como un diagrama de clases.

e Capitulo 4: se dedica al disefio de la solucidn. Se describe la estructura propuesta
y se presentan los disefios preliminares, incluyendo una paleta de colores y un
diagrama de flujo de reservas.

e Capitulo 5: se centra en el desarrollo de la solucidn propuesta. Se detallan las
tecnologias utilizadas y se explica como se integran estas tecnologias en la
estructura del proyecto. Asimismo, se mencionan otras herramientas utilizadas.
Ademas, se nombran los patrones de disefio empleados. Finalmente, se describe
la estructura de carpetas utilizada en el proyecto.
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Capitulo 6: se aborda la implantacion de la solucion. Se discuten las dificultades
encontradas durante el desarrollo. Se mencionan las interconexiones, la
configuracién de la base de datos y se destaca la version mavil de la solucién.
Ademas, se abordan aspectos de seguridad y rendimiento.

Capitulo 7: se dedica a las pruebas realizadas, incluyendo pruebas de cddigo y
pruebas de campo.

Capitulo 8: se aborda el mantenimiento y la gestion de versiones, explicando las
acciones de mantenimiento llevadas a cabo y la gestion de versiones del proyecto.
Capitulo 9: se presentan las conclusiones obtenidas a partir del trabajo realizado.
Capitulo 10: se reserva para posibles trabajos futuros que puedan surgir a partir
de este trabajo.

Capitulo 11: se refiere a las referencias utilizadas en la memoria.

Ademas de los capitulos principales, se informa al lector sobre la existencia de anexos
adicionales que complementan el contenido del TFG. Estos anexos son:

‘v 16
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2. Estado del arte

En el &mbito de la gestién de bibliotecas, existen diversas aplicaciones que
permiten llevar a cabo funcionalidades similares a las que se propone desarrollar en este

TFG. A continuacion, se describen algunas de las alternativas mas relevantes:

2.1 Alternativas

2.1.1 Polibuscador

{ poli [Buscador] e
|

Don quijotd

B =T T

érica [electronic resource] »
u v 8 ipo de documento
Autoria v
ol

lHustracion 1 - Alternativa a Bibliotecapp: Polibuscador

Polibuscador se trata de plataforma web de la Universidad Politécnica de Valencia
(UPV) cuya funcién es buscar bibliografia de la propia institucion. Ademas de presentar
una interfaz de los servicios de la biblioteca. Es una alternativa interesante para analizar
debido a su amplia experiencia en el sector [1]. En la ilustracion 1 se muestra una imagen

de la pagina principal de esta plataforma.
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2.1.2 Aplicacion de la BNE

Buscador General

lustracion 2 - Alternativa a Bibliotecapp: Aplicacion de la BNE

La aplicacion de la Biblioteca Nacional de Espafia es otra plataforma web
encargada de dar servicios de informacion y consulta bibliografica especializada y de
préstamos interbibliotecarios. Uno de sus componentes mas destacados es la Biblioteca
Digital Hispanica, que es proporciona acceso libre a una amplia variedad de documentos,
libros, manuscritos, mapas y grabaciones sonoras en un formato digitalizado). Esta
plataforma podria resultar de interés para entender como se ha llevado a cabo la gestion
de documentos en una institucién académica [2]. En la ilustracion 2 se muestra una
imagen de la pagina principal de esta aplicacion.

2.1.3 Repositorio Documental “Gredos”
- -—— . |

G E 08 s % VNIVERSIDAD BUCLE

RE D VB8P DSALAMANCA =
LISTAR # Gredos Principal | Buscar

Saonn

P acidr [ 6o Gredos ,1 ‘ . n

MI CUENTA Don Quijote, Tirante ¢l Blanco, y la paradia realista. De nuevo sobre ‘el pasaje més oscuro del Quijote

Registio

Quijote

DESCUBRE

Don Quijote ¢z

llustracion 3 - Alternativa a Bibliotecapp: Repositorio Documental "Gredos"

El repositorio documental “Gredos” de la Universidad de Salamanca es un sitio
web para la consulta de libros, documentos, manuscritos, repositorios docentes o
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cientificos digitales de la Universidad de Salamanca [3]. En la ilustracion 3 se muestra
una imagen de la pagina principal de esta aplicacion.

2.1.4 Casa del libro

« | _Casa del Libro X
o don quijote

3898 resultados Ordenar por Relevancia

o o o comaares 1 DON
3 T DON OUHOTE MOTE
DE L ,\“I‘\I\’EII. (.2'“.}\](':\‘ |r.l:
Don Gufjote ).
( b JeeTey iy
r a" + BN PR ! .
DON QUIIC ANCHA (CLAS DAPTADOS oA be cam
CLAS DON QUUOTE D comic DON QUIJOTE DE LA MANCHA

llustracion 4 - Alternativa a Bibliotecapp: Casadellibro.com

La casadellibro.com se trata de una plataforma principalmente enfocada en la
venta de libros. Sin embargo, podria ser interesante examinar como se presenta la
informacidn de los libros en linea y como se realizan las ventas en una plataforma en linea
ademas de como se promocionan sus eventos [4]. En la ilustracion 4 se muestra una
imagen de la pagina principal de esta plataforma.

2.1.5 Nextory

1”s T - 1”57 - T - 1”67 - -

oo i " inre T L pe—— v
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33 =
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llustracion 5 - Alternativa a Bibliotecapp: Nextory
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Nextory es un servicio de alquiler de libros y audiolibros en formato digital
sueco en el que participa Movistar. Este modelo de negocio podria resultar interesante
para analizar como se gestionan los alquileres de libros en una plataforma en linea [5]

[6]. En la ilustracion 5 se muestra una imagen de la pagina principal de este servicio.

2.2

Tabla comparativa

Tras describir las diferentes alternativas en el &mbito de la gestion de bibliotecas,
se introducira una tabla comparativa para evaluar las caracteristicas y funcionalidades de
cada plataforma:

Biblioteca Repositorio
Nacional de | Documental
Bibliotecapp | Polibuscador Espafia "Gredos" | Casadellibro | Nextory
Cualquier Cualquier Cualquier Cualquier
persona, |[S6lo miembros, Cualquier persona, persona, de persona, de
Accesibilidad gratuita gratuita persona, gratuita gratuita pago (1*) pago
Filtro de recursos Si Si Si Si Si Si
Idiomas Espafiol, Espafiol,
disponibles Valenciano, | Valenciano,
(aplicacion) Inglés Inglés 6 idiomas 5 idiomas Espafiol 10 idiomas
Idiomas 15 idiomas Mas de 10 Mas de 12 Més de 10
disponibles (libros) | (iniciales) 13 idiomas idiomas idiomas 40 Idiomas idiomas
Instalaciones
fisicas Si Si Si No Si No
Interfaz amigable Si Si Si Si Si Si
Organizacion de
eventos y
promocion de
eventos Si Si* Si No Si No
Plataforma Web + Movil Web Web + Movil Web Web + Movil Movil
Préstamo de libros
fisicos Si Si Si No No No
Préstamos
interbibliotecarios Si Si Si No No No
Recomendaciones
de libros No No No No Si Si
Reserva recursos
bibliotecarios Si Si Si No No No
Bibliografia Enfoque en Enfoque en
Tipo de Recursos de la espafiolay  |Recursos de la libros libros
bibliografia Cualquiera | organizacion | latinoamericana | organizacion | comerciales | comerciales

Tabla 1 - Comparacion de caracteristicas contra aplicaciones rivales

(1*) El acceso al sitio web e instalaciones son gratuitas, pero hay que pagar por los
servicios ofrecidos como la compra de libros.
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(2*) Dentro del Polibuscador (UPV) no se promocionan eventos, pero en las bibliotecas
si se hacen y promocionan.

2.3 Critica al estado del arte

En esta seccion, se llevaré a cabo un analisis de los trabajos previos relacionados
con bibliotecas digitales y sus funciones bésicas, con el objetivo de identificar fallos,
ineficacias, lagunas o aspectos no abordados que justifiquen el desarrollo del TFG. De
igual forma se analizaran las alternativas mencionadas en la seccion anterior.

2.3.1 Analisis de las alternativas

Primeramente, se comentara la competencia de la plataforma de manera directa.
Como se puede observar en la tabla 1, todas las aplicaciones relacionadas cuentan con
una interfaz amigable y un método de filtrado de recursos. Es por tanto indispensable en
una aplicacion que maneje muchos recursos tener esta opcién. Sin embargo, debido a la
evolucidn individual de cada aplicacion durante su desarrollo, las demas caracteristicas
no siempre se presentan de manera uniforme o con igual enfoque.

Ademas del filtrado de recursos y una interfaz amigable, hay otras caracteristicas que
varian entre las diferentes aplicaciones. Poniendo el foco en cuan son accesibles las
alternativas se puede observar que estas varian segun su &mbito. Por ejemplo, modelos de
negocio como lacasadellibro.com permite a los usuarios hacer uso de las instalaciones
propias, pero no acceder a sus recursos a no ser que haya un evento en especifico. En este
sentido, no se brinda un acceso abierto y gratuito a los recursos disponibles en la
plataforma. Otras plataformas como el Polibuscador de la UPV permite el acceso abierto
y gratuito a todos los recursos, pero Unicamente a los miembros de esta universidad.
Bibliotecapp al ser una plataforma bibliotecaria sin animo de lucro ha optado por el
acceso abierto y gratuito a todos los usuarios de la biblioteca.

Otro punto que es importante a considerar en términos de accesibilidad es la cantidad de
idiomas en los que esta disponible la plataforma. Como se puede observar en la tabla 1
casi todas las aplicaciones rivales cuentan con diversos idiomas en los que esté disponible
la plataforma. Este apartado es muy importante puesto que al poder presentar la
plataforma en distintos idiomas se consigue una mayor inclusion a personas que no
dominan la lengua espafiola. Asimismo, desde la plataforma se aboga por incluir mas
recursos en distintos idiomas para alcanzar un mayor publico. De la forma en que esta
creada la plataforma bibliotecaria, simplemente con un traductor se podria incluir
cualquier idioma que se desease ya que las traducciones estan en archivos independientes
de la implementacion.

Para finalizar con la accesibilidad cabe resaltar los dispositivos en los que estan
disponibles las alternativas. Como se puede observar en la tabla 1, el 60% de las
plataformas analizadas Gnicamente presentan una interfaz o web o maévil. Esto es debido
a que las plataformas web normalmente intentan presentar una interfaz adaptable a
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dispositivos moviles o tabletas. Un ejemplo de esto es el Polibuscador o la aplicacion del
repositorio documental de “Gredos”:

9:32¢ il W @D

O @ polibuscador.upv.es/c + ®

. " C’
(R

llustracion 6 - Alternativa a Bibliotecapp: Polibuscador (versién web en dispositivo movil)

9:32¢ il B @

{3 @ gredos.usales/simpl 4+ @
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MPULS . T unea e
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impulsa
nuestro crecimiento
Uni6n Europea
de Desarrolo Fegional

BIBLIOTECAS

llustracion 7 - Alternativa a Bibliotecapp: Gredos (versién web en dispositivo mévil)
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lHustracion 8 - Alternativa a Bibliotecapp: Gredos (version web en dispositivo movil - error)

Como se puede ver en las ilustraciones 6 y 7, se intenta adaptar el desarrollo web a mévil.
En casos como el Polibuscador, se consigue tener un acceso completo a todas las
funcionalidades de la aplicacion. Sin embargo, en la prueba con “Gredos” hay opciones
que en dispositivos moéviles fallan o estan mal optimizadas. Un ejemplo de esto seria
como en la ilustracion 7 se puede observar que existe un selector que esta partido y no se
puede acceder a su funcionalidad. Asimismo, en la ilustracidn 8 se puede ver que aparecen
errores al cambiar de ventanas en la version movil. Es posible apreciar con estos dos
ejemplos contrapuestos que al crear una version web se deben tener en cuenta todos los
tamanos y resoluciones de la mayoria de los dispositivos.

En el desarrollo de Bibliotecapp se han tenido en cuenta estos aspectos. Es por esto que
presenta una interfaz adaptativa a dispositivos mdviles o tabletas y a su vez a grandes
dispositivos como smartsTV. De igual modo y para mejorar la experiencia en dispositivos
maviles se han creado dos aplicaciones para que usuarios de Android o iOS puedan operar
con la plataforma de una forma mas optimizada para sus dispositivos.

Dejando a un lado la parte de accesibilidad y poniendo el foco en las alternativas que
ofrecen un préstamo de recursos como son Polibuscador o la aplicacion de la BNE, se
puede observar que al ser instituciones académicas su bibliografia se centra en recursos
de la propia institucion normalmente de ambito académico. Es por esto que Bibliotcapp
potencialmente tiene mas capacidad de cubrir una demanda mas grande de recursos
puesto que puede poseer una bibliografia académica como mas enfocada a libros
comerciales como la casa del libro. Si se dirige la atencién al proceso para tomar o
reservar recursos se observa una parecida forma de actuar en todas las alternativas. Es por
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esto que no se desarrollara esta parte. Sin embargo, es importante recalcar que esta es la
funcionalidad principal de la plataforma. Y por tanto ha sido necesario comprobar
distintos métodos de actual para verificar que los procesos se hayan hecho de la manera
mas familiar y habitual posible para cualquier usuario de la plataforma.

Finalmente, tras analizar todas las alternativas se han constatado el buen hacer de algunas
préacticas o caracteristicas y se han descubierto nuevas que pueden ser incluidas en el
futuro. Por ejemplo una de ellas esta presente en el repositorio documental de “Gredos”.
Esta plataforma se centra en recursos digitales y permite la visualizacion de estos. Esta
accion de momento no esté disponible en la plataforma Bibliotecapp, pero si es deseada.
De igual forma se desea incluir en un futuro recomendaciones de recursos basadas en los
recursos ya pedido.

2.3.2 Trabajos académicos

En la busqueda realizada en la coleccion de trabajos académicos de la ETSINF,
se encontrd un dnico resultado de un proyecto similar a Bibliotecapp. ElI TFG titulado
"Desarrollo de una biblioteca digital” [7]. Aunque el proyecto objeto de este documento
se enfoca en la creacion de una biblioteca fisica con operacion digital, comparte ciertas
similitudes con el trabajo previo analizado.

En el proyecto de Dura Garcia se desarroll6 una biblioteca digital con funciones bésicas
de préstamo y devolucion de libros, lo que se asemeja a la funcionalidad que esta
biblioteca busca implementar. Ademas, abordd la interconexion entre la biblioteca digital
y la biblioteca fisica. Sin embargo, es importante mencionar que este proyecto fue
presentado hace mas de 13 afios, y desde entonces han surgido nuevas tecnologias y
herramientas que mejoran la eficiencia y el rendimiento de los procesos de la plataforma.
Ademas, otra diferencia relevante es que el proyecto objeto de este TFG busca ofrecer
una interfaz mas atractiva y amigable para el usuario, lo que puede contribuir a una mejor
experiencia de navegacion y a la fidelizacion de los usuarios de la biblioteca digital.
Finalmente, esta solucién también se enfoca en mejorar la accesibilidad de los usuarios,
ya que se contara con una solucién hibrida compatible con dispositivos mdviles, lo que
permitira a los usuarios realizar pedidos, devoluciones y reservas desde cualquier lugar y
en cualquier momento.

2.4 Propuesta

El propdsito principal de este trabajo es el desarrollo de una aplicacién para una
biblioteca que permita a los usuarios hacer pedidos, devoluciones y otras funciones
basicas desde cualquier dispositivo movil, tablet, ordenador o cualquier dispositivo
inteligente con acceso a internet. A través del analisis de alternativas existentes, se ha
observado que muchas de ellas son de pago o se centran Unicamente en bibliotecas de
archivos digitales sin posibilidad de obtener productos en formato fisico. Ademas,
algunas se especializan en recursos de un tema concreto y otras no incluyen todos los
formatos disponibles en las bibliotecas fisicas, como CDs, DVDs, e-books o cémics.

~/ .




Esta propuesta intenta combinar las mejores soluciones de todos estos competidores junto
a un disefio robusto, seguro, atractivo, actual y accesible y que promueva la lectura y
cultura.
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3. Analisis del problema

Una vez realizado el estudio sobre el estado del arte en la gestion de bibliotecas
digitales, es importante llevar a cabo un anélisis del problema para identificar
oportunidades de innovacion y negocio en este Trabajo de Fin de Grado. Para ello, se
usaran las siguientes técnicas y metodos: Diagrama de casos de uso, Diagrama de clases
y Modelado conceptual.

3.1 Introduccion

Esta aplicacion o plataforma consta de tres partes: la primera es accesible por todo
el mundo desde ella se pueden hacer funciones de consulta de los recursos de la biblioteca
y sus disponibilidades, ademas de poder consultar los eventos. La segunda y tercera parte
unicamente son accesibles para el usuario si se registra con sus credenciales y obtiene un
carnet de la biblioteca. Un usuario autenticado puede acceder a todas las funciones basicas
de la aplicacion de autenticacion y de reservas de los recursos disponibles. Finalmente, la
tercera parte es Unicamente accesible para personal autorizado. Esta parte se accede con
una verificacion de que el usuario es un usuario administrador como bien podria ser el
operario de la biblioteca. Este operario puede realizar operaciones de gestion de usuarios,
libros y otros recursos, reservas, eventos y recomendaciones, errores y comentarios.

Los usuarios que deseen acceder a la segunda parte podran acceder mediante un inicio de
sesion. Hay dos maneras de iniciar sesion: hacerlo con una cuenta de Google o una de
Facebook. No hay diferencia entre acceder por una o por otra. Una vez autenticados es
imprescindible para poder reservar un recurso de la biblioteca, registrar el nimero de
teléfono propio. Este nimero de teléfono Unicamente sera usado para alertar al usuario
del fin de plazo de una de sus reservas o cualquier problema relacionado con su cuenta o
sus reservas. Ademas de esto, serd necesario registrar su biblioteca favorita. En esta
biblioteca se enviaran todos los libros/recursos en caso de un traslado de una biblioteca a
otra, y es donde estaran disponibles los recursos una vez pedidos.

Para acceder a la tercera parte se necesitard una autorizacion. Esta autorizacién sera dada
a los empleados de la biblioteca. Una vez autorizados, podran acceder a una parte de la
plataforma especializada desde la que podran gestionar los recursos de la biblioteca, los
clientes, los eventos, las reservas y los comentarios. Ademas, seran usuarios de la
biblioteca por lo que podran hacer reservas, pedir recursos y todas las funcionalidades
disponibles para los usuarios normales de la plataforma.

Los usuarios sin registrar no podran realizar acciones de reserva, pedida o peticion de
traslado de libros. Asimismo, no podran consultar las reservas que tengan puesto que no
tendran. Ni podran acceder a la modificacién de su perfil.
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3.1.1 Aclaracién

Recursos = Libros, Revistas, EBooks, DVDs, CDs,
Comics...

llustracion 9 - Aclaracion de los recursos

Como se puede apreciar en la ilustracion 9, en los siguientes casos de uso
y de ahora en adelante en toda la aplicacion cuando se hable de recursos se referira a los
diferentes recursos que se pueden reservar o pedir en la biblioteca. Puesto que no
unicamente ofrece libros se ha optado por nombrar “recursos”. Estos recursos pueden ser:
libros, revistas, eBooks, DVDs, CDs, comics... o cualquier recurso que la biblioteca
ponga a disposicion de los usuarios en su catalogo.

3.2 Diagrama de casos de uso

Los casos de uso son una técnica esencial para identificar las necesidades y
funcionalidades de un sistema de informacion. Permiten a los desarrolladores entender
las necesidades de los usuarios y establecer objetivos para el sistema.

3.2.1 Actores

Los actores en los casos de uso son los usuarios que interactdan con el sistema en
cuestion (Bibliotecapp). Son importantes para comprender los requisitos y
funcionalidades necesarias del sistema.

En la plataforma o aplicacion existen tres roles de actores bien diferenciados
ilustrados en la ilustracion 10:

Actores
suario suario Administradar
Invitado registrado

lustracion 10 - Actores

e Usuario Invitado: corresponde a la primera parte de la plataforma
explicada arriba. No se ha registrado, no tiene un perfil y por tanto no
puede acceder a las funciones basicas de la plataforma. Sin embargo,
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puede hacer operaciones de consulta de eventos y recursos. También
podria registrarse, lo que desencadenaria que ascendiera a “Usuario
Registrado”.

e Usuario Registrado: corresponde a la segunda parte de la plataforma
explicada arriba. Un usuario registrado es aquel que ha iniciado sesion en
la plataforma y ha recibido su carnet de la biblioteca. Puede hacer las
acciones del usuario invitado y ademas, puede hacer operaciones de
gestidn de reserva de recursos como pudieran ser: pedir, reservar o pedir
traslado de recursos. Asimismo, pueden escribir comentarios o0
sugerencias y editar su perfil.

e Administrador: corresponde a la tercera parte de la plataforma explicada
arriba. Un usuario administrador es creado para cualquier trabajador de la
biblioteca que se encargue de la gestidn de reservas. Debe ser dado de alta
en la base de datos de administradores por otro administrador. Puede hacer
todas las funciones de los anteriores actores. Igualmente puede hacer
funciones de gestion de inventario de recursos, asi como gestion de
reservas, gestion de comentarios (lectura y borrado), gestion de cola de
reservas, gestion de eventos y gestion de usuarios.

3.2.2 Casos

En este proyecto, se han identificado diferentes casos de uso que se han agrupado
en categorias segun su naturaleza. Para identificar cada caso de uso, se utilizara una
nomenclatura estandarizada que sigue el patrén "CU-xx" (donde xx representa el nimero
del caso de uso).

Gestion clientes

Introducir teléfonoj< - -
\
<<Inc|yde:-:=
3--— Registrarse
¢
1 Introducir f<_|r1cjyde=-.=
iblioteca favorit Usuario
. Invitado
Dar de baja
usuario
f i Afiadir
administrador
Administrador
Consultar
usuarios

lHustracion 11 - Diagrama de casos de uso: Gestidn de clientes

A

Usuario regisirado

e Gestidn de clientes: son las acciones relacionadas con la gestion de usuarios de la
plataforma. Es importante para interactuar y gestionar eficazmente a los usuarios,
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lo que puede mejorar la retencidn y satisfaccion del usuario, y proporcionar
informacion valiosa para la toma de decisiones de negocio de la plataforma.
Iniciar sesién (CU-01)

Registrarse (CU-02)

Cerrar sesién (CU-03)

Dar de baja usuario (CU-04)

Afadir administrador (CU-05)

Consultar usuarios (CU-06)

Introducir teléfono (CU-07)

Introducir biblioteca favorita (CU-08)

o O O O O O O

Gestion comentarios

Eliminar
comentario
Escribir
comentario

Ver comentarios

Administrador Usuario

registrado

lHustracion 12 - Diagrama de casos de uso: Gestién de comentarios

e Gestién de comentarios: son las acciones relacionadas con la gestion de
comentarios y/o sugerencias de la plataforma. Es importante puesto que es una
forma directa de recibir retroalimentacién para posibles cambios o mejoras de la
plataforma en un futuro.

o Eliminar comentario (CU-09)
o Ver comentarios (CU-10)
o Escribir comentario (CU-11)

Gestion recursos

Buscar Recursos

er informacion

A T R Subir recurso

Usuario

) Dar de baja
Invitadao Filtrar recursos

recurso Administrador

00
0

Consultar
disponibilidad de
Un recursa
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lHustracion 13 - Diagrama de casos de uso: Gestion de recursos

e Gestion de recursos: son las acciones relacionadas con la gestion de libros,
comics, e-books, DVDs, CDs... de la plataforma, sin contar con la gestion de
reservas. Es de las funcionalidades mas cruciales.

o Buscar recursos (CU-12)

Ver informacién de un recurso (CU-13)

Filtrar recursos (CU-14)

Consultar disponibilidad de un recurso (CU-15)

Subir recurso (CU-16)

Dar de baja recurso (CU-17)

o O O O O

Gestion reservas

Ver "Mis
Reservas"”

Pedir Recurso

—

Administrador

i ) Reservar Recurso
Usuario registrado

Pedir Traslado
Recurso

9000

lustracion 14 - Diagrama de casos de uso: Gestién de reservas

e Gestion de reservas: se refiere a las acciones relacionadas con la gestion de reserva
de recursos de la plataforma. Es de las funcionalidades mas criticas.
o Ver “Mis Reservas” (CU-18)
Pedir recurso (CU-19)
Reservar recurso (CU-20)
Pedir traslado de recurso (CU-21)
Devolver recurso (CU-22)

O O O O
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Gestion eventos

Ver eventos

disponibles

Dar de baja
evento

lustracion 15 - Diagrama de casos de uso: Gestidn de eventos

Administrador Jsuario

Invitado

e Gestion de eventos: se define como todos los procesos que involucran el uso de
eventos de la plataforma. Es importante ya que permite a los usuarios acceder a
informacidn actualizada y precisa sobre los eventos disponibles en la plataforma,
asi como participar en ellos de manera eficiente y efectiva.

o Subir evento (CU-23)
o Dar de baja evento (CU-24)
o Ver eventos disponibles (CU-25)

Otras gestiones

Cambiar teléfono
| Yisualizar

H informacion de

| a{5) bibliotecais
Cambiar
Usuario piblioteca favorita Usuaria
registrado Invitado

llustracion 16 - Diagrama de casos de uso: Otras gestiones

e Otras gestiones: en esta seccidn aparecen todos los casos de uso que no pueden
ser (por su naturaleza) incluidos en los demas grupos.
o Cambiar teléfono (CU-26)
o Cambiar biblioteca favorita (CU-27)
o Visualizar informacidn de la(s) biblioteca(s) (CU-28)

3.3 Especificacion de los casos de uso

Una vez definidos, se detallaran:
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Caso de Uso (CU-01) Iniciar sesion

Descripcion Un usuario puede acceder al sistema en linea
proporcionando sus credenciales de acceso. Para
verificar la identidad y autorizacion se usaré un servicio
externo de Google Firebase [9].

Actores Usuario registrado.

Precondiciones Registrarse (CU-02).

Flujo normal 1. Aliniciar la aplicacién hacer clic en “Iniciar
sesion”.

2. Elegir una cuenta de las vinculadas.

Postcondiciones El usuario queda autenticado y pasara a ser un usuario
registrado, por tanto, podra hacer todas las acciones
posibles de su rol.

Excepciones Ninguna.
Tabla 2 - Caso de Uso (CU-01): Iniciar Sesién

Caso de Uso (CU-02) Registrarse |
Descripcion Un usuario invitado puede darse de alta en el sistema.
Actores Usuario invitado.

Precondiciones Tener una cuenta de Google o Facebook.
Flujo normal 1. Aliniciar la aplicacién hacer clic en

“Registrarse”.

2. Elegir “Registrarse con Facebook™ o
“Registrarse con Google” segun prefiera el
usuario.

3. (Opcional) Escribir correo y contrasefia de
Google/Facebook.

4. Pulsar sobre la cuenta que desee para
autenticarse.

Flujo alternativo 1. Desde cualquier pantalla hacer clic en el perfil
como usuario.

2. Seredirigira a la pantalla de registro y desde ahi
se podra acceder al flujo normal.

Postcondiciones La cuenta del usuario ahora esta registrada en base de
datos y en el navegador. A partir de ahora iniciara sesion
automaticamente dandole a “Iniciar sesion” ya que su
sesion ha sido guardada.

Excepciones Ninguna.
Tabla 3 - Caso de Uso (CU-02): Registrarse
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Caso de Uso (CU-03)

Cerrar sesion

Descripcion

Un usuario registrado puede dar de baja su sesion.

Actores

Usuario registrado.

Precondiciones

Iniciar sesion (CU-01).

Flujo normal

1. En la pantalla principal hacer click en el perfil.
2. Pulsar “Cerrar sesion”.

Postcondiciones

Se borrara la sesion del usuario.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 4 - Caso de Uso (CU-03): Cerrar Sesién

Caso de Uso (CU-04)

Dar de baja usuario

Descripcion El administrador podra eliminar la cuenta de un usuario
si considera que ha infringido las normas de la
biblioteca o de la plataforma.

Actores Administrador.

Precondiciones

Iniciar sesién (CU-04).

Flujo normal

1. El administrador se da cuenta del uso indebido
de un usuario.

2. Accede a la plataforma web de Firebase con las

credenciales de la biblioteca [8].

Pulsa en el apartado de “Authentication”.

4. Busca el usuario deseado y hace clic sobre el

icono “:”.

Debe darle a la opcion de “Borrar cuenta”.

6. Aparecera un dialogo desplegable “popup”, hay
que darle al boton de “Borrar”.

w

o

Postcondiciones

Se elimina de la base de datos toda la informacién de
ese usuario y nunca mas podra volver a registrarse 0 a
iniciar sesion.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 5 - Caso de Uso (CU-04): Dar de baja usuario

Afadir administrador

Caso de Uso (CU-05)

Descripcion Un administrador podré darle los permisos de
administrador a un usuario registrado no administrador.
Actores Administrador.
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Precondiciones

Iniciar sesion (CU-04).

Flujo normal

1. El administrador debe acceder a Firebase con sus
credenciales de la biblioteca.

Pulsa en “Realtime Database”.

Pulsa en “/admins”.

Introduce el email y un userID para el nuevo
administrador.

~own

Postcondiciones

El nuevo administrador tendra los permisos de un
administrador normal, podra acceder a la parte de
administradores y realizar acciones propias del rol.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 6 - Caso de Uso (CU-05): Afadir administrador

Consultar usuarios

Caso de Uso (CU-06)

Descripcion Un administrador podra ver los usuarios gque se han
registrado en la plataforma, su Gltimo acceso a la misma,
igual que su fecha de primer registro.

Actores Administrador.

Precondiciones

Ninguna.

Flujo normal

1. El administrador se da cuenta del uso indebido
de un usuario.

2. Accede a la plataforma web de Firebase con las
credenciales de la biblioteca.

3. Pulsa en el apartado de “Authentication”.

Postcondiciones

Ninguna.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 7 - Caso de Uso (CU-06): Consultar usuarios

Introducir teléfono

Caso de Uso (CU-07)

Descripcion El usuario registrado deberé introducir el teléfono para
que se le avise a ese numero si ha habido un problema
en la biblioteca o en la plataforma.

Actores Usuario registrado.

Precondiciones

Registrarse (CU-02).

Flujo normal

Acceder a perfil.

Pulsar en “Editar Perfil”.

Afadir un numero de teléfono valido.

Hacer “clic” en el boton de “Aplicar Cambios”.

oINS
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Postcondiciones

Se guardara el numero del usuario. La biblioteca podra
[lamar al usuario si lo siente necesario. El usuario podra
cambiar el nimero més adelante.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 8 - Caso de Uso (CU-07): Introducir teléfono

Caso de Uso (CU-08)

Introducir biblioteca favorita

Descripcion El usuario registrado debera una biblioteca favorita
donde le llegaran los recursos que pida o donde iran
destinados los traslados de recursos que igualmente
pida.

Actores Usuario registrado.

Precondiciones

Registrarse (CU-02).

Flujo normal

Acceder a perfil.

Pulsar en “Editar Perfil”.

Afiadir una biblioteca favorita.

(Opcional) afadir una segunda biblioteca
favorita.

5. Hacer “clic” en el boton de “Aplicar Cambios”.

NN

Postcondiciones

Se guardara la biblioteca favorita del usuario. El usuario
podra cambiar estos valores méas adelante.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 9 - Caso de Uso (CU-08): Introducir biblioteca favorita

Eliminar comentario

Caso de Uso (CU-09)

Descripcion Un usuario administrador podra eliminar los
comentarios que pongan los usuarios registrados si los
considera ofensivos o considera que no deberian estar en
la plataforma.

Actores Administrador.

Precondiciones

Iniciar sesién (CU-04).

Flujo normal

1. Desde la pagina principal acceder a la parte de
administradores pulsando en el boton “Acceder a
Administracion” que esta debajo del encabezado
(header).

2. Pulsar en el icono con la imagen de un ojo con
un aviso pequefio amarillo.

3. Se desplegara una lista con todos los
comentarios, sugerencias y errores escritos.
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4. Seleccionar el error o errores que se deseen
eliminar.
5. Pulsar el boton de “Borrar (comentario)”.

Postcondiciones

El/Los comentario(s) seran borrados de la base de datos
y nunca mas volveran a aparecer.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 10 - Caso de Uso (CU-09): Eliminar comentario

Caso de Uso (CU-10)

Ver comentarios

Descripcion Un usuario administrador podra ver todos los
comentarios que pongan los usuarios registrados en la
plataforma.

Actores Administrador.

Precondiciones

Iniciar sesién (CU-04).

Flujo normal

1. Desde la pagina principal acceder a la parte de
administradores pulsando en el boton “Acceder a
Administracion” que esta debajo del encabezado
(header).

2. Pulsar en el icono con la imagen de un ojo con
un aviso pequefio amarillo.

Postcondiciones

Se desplegara una lista con todos los comentarios,
sugerencias y errores escritos.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 11 - Caso de Uso (CU-10): Ver comentarios

Caso de Uso (CU-11)

Escribir comentario

Descripcion Un usuario registrado podra escribir un comentario,
sugerencia o error. No hay distincion entre estos.
Siempre respetando a los otros usuarios de la
plataforma.

Actores Usuario registrado.

Precondiciones

Iniciar sesion (CU-04).

Flujo normal

1. Desde la pagina inicial, en el encabezado
(header) se debe pulsar en “Escribir comentario”.

2. Enla nueva pantalla que aparecerd, se debera
escribir el texto que se quiera enviar.

3. Finalmente se debe presionar en “Enviar” para
mandar el comentario.
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Postcondiciones

El comentario quedara registrado en base de datos y
podré ser revisado por los usuarios administradores.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 12 - Caso de Uso (CU-11): Escribir comentario

Caso de Uso (CU-12)

Buscar recursos

Descripcion Cualquier usuario al acceder a la plataforma puede
buscar el libro que desee entre todos los recursos
disponibles.

Actores Usuario invitado.

Precondiciones

Ninguna.

Flujo normal 1. Cuando el usuario entre, le aparecera un listado
de todos los recursos disponibles en la
plataforma.

Postcondiciones Ninguna.

Excepciones Ninguna.

Tabla 13 - Caso de Uso (CU-12): Buscar recursos

Caso de Uso (CU-13)

Ver informacién de un recurso

Descripcion

Cualquier usuario puede ver los detalles de un recurso.

Actores

Usuario invitado.

Precondiciones

Ninguna.

Flujo normal

1. En la pantalla principal, se debe pulsar sobre el
recurso que se desee seleccionar.
Preferiblemente sobre la portada del recurso.

Postcondiciones

Aparecera una lista detallada sobre el recurso con su
portada si tuviera.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 14 - Caso de Uso (CU-13): Ver informacidn de un recurso

Filtrar recursos

Caso de Uso (CU-14)

Descripcion Los recursos se podran filtrar segun categoria, nombre
y/o orden (ascendente o descendente).
Actores Usuario invitado.

Precondiciones

Ninguna.
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Flujo normal (Filtro por 1. Desde la pantalla de inicio hay un buscador en el
nombre de recurso) que se puede introducir el nombre del recurso
deseado.
Flujo normal (Filtro por 1. Desde la pantalla de inicio se debe pulsar el
categoria y orden) boton que pone “Filtrar”.

2. Se abrird un desplegable (pop-up) desde el cual
se puede seleccionar la categoria y/o el orden en
el que le saldran los recursos filtrados. (Por
defecto el orden es ascendente).

Postcondiciones Se mostraran los recursos filtrados.

Excepciones Si no hay recursos que se adapten a los pardametros
marcados, no se mostraran resultados.

Tabla 15 - Caso de Uso (CU-14): Filtrar recursos

Caso de Uso (CU-15) Consultar disponibilidad de un recurso
Descripcion Cualquier usuario podra comprobar directamente la
disponibilidad de cualquier recurso que desee.
Actores Usuario invitado.
Precondiciones Ninguna.
Flujo normal 1. Desde la pantalla principal o desde la pantalla de

detalle de un recurso aparecera un texto de
disponibilidad y/o botén debajo de cada uno. Si
un recurso no esta disponible para pedir,
aparecera una alerta de “Este recurso no esta
disponible”. Asimismo, el boton indica la
disponibilidad de cada uno y las acciones que se
pueden realizar con ese recurso.

Flujo de administrador 1. Desde la pagina principal acceder a la parte de
administradores pulsando en el boton “Acceder a
Administracion” que esta debajo del encabezado
(header).

2. Pulsar en el icono con la imagen de un libro
abierto con bombilla encendida dentro.

3. Se deberd introducir el numero de carnet o la ID
del usuario para verificar que existe y pulsar en
“Buscar”. Debera aparecer un mensaje de que es
un usuario real junto a su email.

4. Se exigira introducir la id del recurso que se
quiera buscar (el isbn en el caso de que fuera un
libro) y se presionara en el segundo boton de
“Buscar”.

5. Aparecera la disponibilidad del libro y su
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ubicacion actual.

Postcondiciones

Ninguna.

Excepciones

(Normal) Si el recurso no se encuentra sale una pantalla
indicando este fallo.

(Administrador) Si la id del usuario, el carnet del mismo
o la id del recurso no existen saldra un mensaje de error.

Tabla 16 - Caso de Uso (CU-15): Consultar disponibilidad de un recurso

Caso de Uso (CU-16)

Subir recurso

Descripcion Un usuario administrador podra afiadir un recurso al
catalogo de la biblioteca siempre que la biblioteca
disponga de él y no esté disponible en la plataforma.

Actores Administrador.

Precondiciones

Iniciar sesién (CU-04).

Flujo normal

1. Desde la pagina principal se debe acceder a la
parte de administradores pulsando en el botén
“Acceder a Administracion” que esta debajo del
encabezado (header).

2. Pulsar en el icono con la imagen de un libro con
una pequefia flecha verde apuntando hacia
arriba.

3. Aparecerd una pantalla nueva donde se deberan
incluir todos los campos obligatorios que se
pidan. Los campos obligatorios a la hora de
afiadir un recurso como un libro son: titulo,
nombre del autor, isbn, categoria, tipo de recurso
e idioma. Y los campos no obligatorios que se
podrian rellenar si se quisiese son: editorial y
namero de paginas.

4. (Opcional) Es posible subir, asimismo, una foto
del recurso para que se muestre cuando el
recurso esté subido.

5. Los campos introducidos seran validados y si
todo esta en un formato correcto se podra subir
el recurso pulsando el boton de “Subir recurso”.

Postcondiciones

El recurso quedara subido a la base de datos y
permanecera alli de forma

Excepciones

Si el recurso no se ha podido subir aparecera un error

indicando que ha habido un fallo en la subida.

Tabla 17 - Caso de Uso (CU-16): Subir recurso
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Caso de Uso (CU-17) Dar de baja recurso

Descripcion Un usuario administrador podra retirar un recurso del
catalogo de la biblioteca siempre y cuando tenga un
motivo justificado.

Actores Administrador.
Precondiciones Iniciar sesion (CU-04).
Flujo normal 1. Desde la pagina principal acceder a la parte de

administradores pulsando en el boton “Acceder a
Administracion” que esta debajo del encabezado
(header).

2. Pulsar en el icono con la imagen de un libro con
una pequefia flecha verde apuntando hacia
arriba.

3. Se mostrara un listado con todos los recursos
disponibles en la biblioteca.

4. (Opcional) Se puede buscar en la barra de
bdsqueda un recurso en concreto.

5. Seleccionar el recurso que se desee eliminar
pulsando sobre él.

6. Presionar “Borrar (titulo del recurso)”.

Postcondiciones El recurso seré borrado de la base de datos para siempre
y nunca mas volvera a aparecer en el catalogo.

Excepciones Si el recurso no se ha podido borrar aparecera un error
indicando que ha habido un fallo en la eliminacion.

Tabla 18 - Caso de Uso (CU-17): Dar de baja recurso

Caso de Uso (CU-18) Ver “Mis Reservas”

Descripcion Un usuario registrado podra ver los recursos que ha
pedido, es decir los recursos que tiene en su posesion y
no estan en la biblioteca. Si un recurso se debia devolver
y no se ha devuelto aparecera en rojo, indicando que se
debe devolver con la mayor brevedad posible.

Actores Usuario registrado.

Precondiciones Iniciar sesion (CU-04).

Flujo normal 1. Desde la pagina principal de la plataforma
acceder en el encabezado (header) a “Mis
reservas”.

Postcondiciones Se mostraran todos los recursos que ha pedido el

usuario. Y en rojo si tiene que devolver alguno.
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Excepciones Si el usuario no tiene recursos pedidos, no se mostrara
ningun resultado.

Tabla 19 - Caso de Uso (CU-18): Ver “Mis Reservas”

Caso de Uso (CU-19) Pedir recurso

Descripcion Un usuario registrado podra pedir un recurso y recogerlo
en la biblioteca de su preferencia siempre y cuando el
recurso este disponible y en esta misma biblioteca.

Actores Usuario registrado.
Precondiciones Iniciar sesion (CU-04).
Flujo normal 1. Desde la pantalla principal o desde la pantalla de

detalles de un recurso, se podra presionar sobre
el boton “Pedir” siempre y cuando el recurso lo
permita.

2. Aparecera un dialogo (pop-up) avisando de las
condiciones de la pedida de un recurso. Se
debera presionar en “Pedir”.

Flujo de administrador 1. Replicar el Caso de uso CU-15 en el flujo de

administrador.

Presionar el boton “Pedir”.

3. Aparecera un didlogo (pop-up) avisando de las
condiciones de la pedida de un recurso. Se
debera presionar en “Pedir”.

N

Postcondiciones El libro quedara pedido y se podra recoger en la
biblioteca de preferencia en un periodo de 3 dias. Si no
ha sido recogido en ese tiempo, se cancelara la pedida.
Si es recogido, se creara un periodo de 15 dias en los
cuales se podra disponer del recurso en nuestra
posesion. Una vez acabado ese periodo tocara
devolverlo. Asimismo, en “Mis Reservas” aparecera el
recurso pedido y la fecha de devolucion del mismo.
Finalmente, el nuevo recurso aparecera “No disponible”
para otros usuarios de la plataforma.

Excepciones Si la id del usuario, el carné del mismo o la id del
recurso no existen saldra un mensaje de error.

Tabla 20 - Caso de Uso (CU-19): Pedir recurso

Caso de Uso (CU-20) Reservar recurso

Descripcion Un usuario registrado podra reservar un recurso si este
ya ha sido previamente pedido por otro usuario.

Actores Usuario registrado.
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Precondiciones

Iniciar sesion (CU-04).

Flujo normal

1. Desde la pantalla principal o desde la pantalla de
detalles de un recurso, se podra presionar sobre
el boton “Reservar” siempre y cuando el recurso
lo permita. Aparecera como “No disponible” si
se puede reservar.

2. Aparecera un dialogo (pop-up) avisando de las
condiciones de la reserva de un recurso. Se
debera presionar en “Reservar”.

Flujo de administrador

1. Replicar el Caso de uso CU-15 en el flujo de

administrador.

Presionar el boton “Reservar”.

3. Aparecera un didlogo (pop-up) avisando de las
condiciones de la reserva de un recurso. Se debe
presionar en “Reservar”.

N

Postcondiciones

Una vez el usuario que tuviera el recurso a su
disposicion lo devuelva a la biblioteca, aparecera
disponible para este usuario y tendra 3 dias para
recogerlo en la biblioteca de su preferencia. Si pasados
esos 3 dias no lo recoge, se le anulara el derecho a
pedirlo y volvera a estar disponible para todos los
usuarios. Si en vez de eso lo recoge, tendra 15 dias para
tenerlo en su posesion.

Excepciones

Un mismo usuario no puede pedir un libro y luego
reservarlo. Debera volver a pedirlo una vez acaben los
15 dias si ningun otro usuario lo ha reservado
previamente.

Tabla 21 - Caso de Uso (CU-20): Reservar recurso

Caso de Uso (CU-21)

Pedir traslado de recurso

Descripcion Un usuario registrado podra pedir que un recurso sea
transportado a su biblioteca de preferencia. Para que
pueda pedirlo.

Actores Usuario registrado.

Precondiciones

Iniciar sesion (CU-04).

Flujo normal

1. Desde la pantalla principal o desde la pantalla de
detalles de un recurso, se podra presionar sobre
el boton “Pedir Traslado” siempre y cuando el
recurso lo permita. Aparecera como “No
disponible” si se puede trasladar.

2. Aparecera un dialogo (pop-up) avisando de las
condiciones de las pedidas de traslado de un
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recurso a otra biblioteca. Se debe presionar en
“Pedir Traslado”.

Flujo de administrador 1. Replicar el Caso de uso CU-15 en el flujo de

administrador.

Presionar el boton “Pedir Traslado”.

3. Aparecerd un didlogo (pop-up) avisando de las
condiciones de la pedida de traslado de un
recurso a otra biblioteca. Se debe presionar en
“Pedir Traslado”.

no

Postcondiciones Una vez realizado el procedimiento se debe proceder a
empacar cuidadosamente el recurso para evitar dafios
durante el transporte. Posteriormente, un transportista
llevara el libro a la biblioteca de destino, donde estara
disponible para el usuario que lo haya solicitado. Se
debe establecer un plazo para que el usuario recoja el
libro, el cual puede ser de tres dias habiles. De esta
manera, se garantiza que el libro llegue a su destino y se
encuentre a disposicién del usuario que lo necesita.

Excepciones Ninguna.

Tabla 22 - Caso de Uso (CU-21): Pedir traslado de recurso

Caso de Uso (CU-22) Devolver recurso

Descripcion Un usuario administrador puede devolver el recurso que
un usuario registrado pueda haber pedido o reservado.
Para ello el usuario registrado debe devolverlo a la
biblioteca de manera fisica.

Actores Administrador.

Precondiciones Iniciar sesién (CU-04), Consultar disponibilidad de un
recurso (CU-15)

Flujo normal 1. Replicar el Caso de uso CU-15 en el flujo de
administrador.
2. Presionar el boton “Se ha devuelto”.

Postcondiciones El recurso sera devuelto a la biblioteca y afiadido al
catalogo. Si el recurso tenia cola de espera pasara al
siguiente en la cola. Se avisara a este usuario de que ya
puede pasar a recoger su libro por teléfono. Si no tenia
cola de espera ni nadie mas lo ha reservado, volvera a
estar disponible para cualquier usuario. El usuario que lo
ha devuelto no vera el recurso en “Mis reservas”.

Excepciones Ninguna.

Tabla 23 - Caso de Uso (CU-22): Devolver recurso
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Caso de Uso (CU-23) Subir evento

Descripcion Un usuario administrador podra afiadir un evento. Este
evento se mostrara en la pantalla principal de la
aplicacion y también en la seccion de eventos para
promocionar actividades relevantes que se realicen en la
biblioteca o en la plataforma de la misma. De esta
manera, se le da la oportunidad al usuario de estar al
tanto de las actividades que se desarrollan en la
biblioteca y fomentar su participacion.

Actores Administrador.
Precondiciones Iniciar sesiéon (CU-04).
Flujo normal 1. Desde la pagina principal acceder a la parte de

administradores pulsando en el boton “Acceder a
Administracion” posicionado debajo del
encabezado (header).

2. Pulsar en el icono con la imagen de un
calendario con una “v” dentro y con una pequefia
flecha verde apuntando hacia arriba.

3. Aparecerd una pantalla nueva donde se deberan
incluir todos los campos obligatorios que se
pidan. Los campos obligatorios a la hora de
afiadir un evento son: titulo y descripcién del
evento.

4. (Opcional) Se podra subir, asimismo, una foto
relacionada con el evento para que se muestre en
la pantalla principal cuando el evento esté
subido.

5. Los campos introducidos seran validados y si
todo esta en un formato correcto se podra subir
el recurso pulsando el boton de “Subir evento”.

Postcondiciones Una vez que el evento es afiadido, este se almacenara en
la base de datos de la aplicacion y se mostrara en la
pantalla principal de la misma para que todos los
usuarios puedan verlo. De esta forma, se garantiza que
la informacion sobre el evento esté disponible y sea
accesible para todos los usuarios interesados.

Excepciones Si el recurso no se ha podido subir aparecera un error
indicando que ha habido un fallo en la subida.

Tabla 24 - Caso de Uso (CU-23): Subir evento

Caso de Uso (CU-24) Dar de baja evento

Descripcion Un usuario administrador podré retirar un evento de la
biblioteca siempre y cuando tenga un motivo justificado.
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Actores Administrador.

Precondiciones Iniciar sesién (CU-04).

Flujo normal 1. Desde la pagina principal acceder a la parte de
administradores pulsando en el boton “Acceder a
Administracion” que esta debajo del encabezado
(header).

2. Pulsar en el icono con la imagen de un
calendario con una “v” dentro y con una pequefia
flecha roja apuntando hacia abajo.

3. Se mostrara un listado con todos los eventos
disponibles en la biblioteca.

4. Seleccionar el evento que se desee eliminar
pulsando sobre él.

5. Se debera presionar sobre el botdn cuyo
contenido es “Borrar (titulo del evento)”.

Postcondiciones El evento sera borrado de la base de datos para siempre
y nunca mas volvera a aparecer en la plataforma.

Excepciones Si el evento no se ha podido borrar aparecera un error
indicando que ha habido un fallo en la eliminacion.

Tabla 25 - Caso de Uso (CU-24): Dar de baja evento

Caso de Uso (CU-25) Ver eventos disponibles

Descripcion Al ingresar a la plataforma de la biblioteca, cualquier
usuario tendra acceso a ver los eventos de la plataforma.
De esta manera, se asegura que toda la comunidad de
usuarios tenga acceso a la informacion de los eventos y
pueda participar en los mismos si lo desea.

Actores Usuario invitado.
Precondiciones Ninguna.
Flujo normal 1. Al final de la pagina principal o pulsando en el

texto “Eventos” del encabezado (header) se
podra ver los eventos disponibles con su
descripcion e imagenes o videos si dispusieran
de los mismos.

Postcondiciones Ninguna.

Excepciones Ninguna.
Tabla 26 - Caso de Uso (CU-25): Ver eventos disponibles
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Caso de Uso (CU-26)

(Bibliotecapp)

Cambiar teléfono

Un usuario registrado en cualquier momento puede

Descripcion
cambiar el teléfono con el que se registro en la
plataforma.

Actores Usuario registrado.

Precondiciones

Registrarse (CU-02), Introducir teléfono (CU-07)

Flujo normal

1. Acceder a perfil.

2. Pulsar en “Editar Perfil”.

3. Afadir un nuevo nimero de teléfono valido.

4. Hacer “clic” en el boton de “Aplicar Cambios”.

Postcondiciones

El nuevo nimero sera registrado y vinculado con el
usuario.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 27 - Caso de Uso (CU-26): Cambiar teléfono

Caso de Uso (CU-27)

Cambiar biblioteca favorita

Descripcion Un usuario registrado en cualquier momento puede
cambiar la biblioteca de preferencia con la que se
registro en la plataforma.

Actores Usuario registrado.

Precondiciones

Registrarse (CU-02), Introducir biblioteca favorita (CU—
08)

Flujo normal

Acceder a perfil.

Pulsar en “Editar Perfil”.

Afiadir una nueva biblioteca favorita.
(Opcional) anadir nueva una segunda biblioteca
favorita.

5. Hacer “clic” en el boton de “Aplicar Cambios”.

NS

Postcondiciones

Se guardara la nueva biblioteca favorita del usuario.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 28 - Caso de Uso (CU-27): Cambiar biblioteca favorita

Caso de Uso (CU-28)

Visualizar informacion de la(s) biblioteca(s)

Descripcion

Al ingresar a la plataforma de la biblioteca, cualquier
usuario tendra acceso a ver la informacion de la(s)
biblioteca(s) asociada(s) a la plataforma. Esta
informacion sera el nombre de la(s) biblioteca(s), el
horario, el nimero de teléfono y la ubicacion de la(s)
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biblioteca(s).

Actores

Usuario invitado.

Precondiciones

Ninguna.

Flujo normal Al final de la pagina principal o pulsando en el texto
“Condcenos” del encabezado (header) se podra ver esta
informacion.

Postcondiciones Ninguna.

Excepciones Ninguna.

Tabla 29 - Caso de Uso (CU-28): Visualizar informacion de la(s) biblioteca(s)

3.4 Modelado conceptual

El modelado conceptual es importante para disefiar sistemas efectivos. En el caso
de una biblioteca, permite definir las entidades y relaciones necesarias para gestionar los
recursos Y las solicitudes de los usuarios. Esto es esencial para establecer una base solida
y coherente que permita implementar un sistema eficaz de gestion de la biblioteca. A
diferencia del diagrama de clases, este enfoca en la estructura y los elementos clave del
sistema, mientras que el segundo se centra en las interacciones y funcionalidades del
sistema desde la perspectiva de los actores. A continuacién, en la ilustracion 17, se
mostrard una propuesta del modelado conceptual creado para la aplicacion de

Bibliotecapp:
Reserva
Recurso ' Usuario
0.* 0.1
1% 1. :'
i 0.
Biblioteca Bibliotecario
1 1.

llustracion 17 - Diagrama de modelo conceptual
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3.5 Diagrama de clases

Un diagrama de clases es una herramienta visual que permite representar de
manera grafica las clases, atributos y relaciones de un sistema. Cada clase representa una
entidad de la plataforma, como, por ejemplo, un usuario, un recurso o una reserva. Los
atributos de cada clase se representan como variables y las relaciones entre las clases se
representan mediante lineas que unen las distintas entidades y que indican el tipo de
relacion entre ellas.

En este sentido, el diagrama de clases permite visualizar de manera clara la estructura y
las interconexiones entre las distintas entidades del sistema de la biblioteca. Esto es
esencial para disefiar e implementar un sistema de informacidn que permita gestionar de
manera eficiente los recursos, los usuarios y sus peticiones. A continuacion, en la
ilustracion 18, se presenta el diagrama de clases para el sistema de gestion de una
biblioteca:

Tipo (Recurso):
- Libro

- Revista

- Comic

Recurso

-id

- tipo

- n°péginas
- portada

- editorial
- autor

- edicion

- categoria
- idioma

Biblioteca

-id

- nombre

- ubicacion
- teléfono
- horario

Comentario

-id
- texto

- disponiole :
- titulo
1 l 1
1
[ ]
Reserva
o Cola de Reservas
-i
- fechalni o - -id 1
- fechaFin Evento
- 0 -id
- titulo
T - descripcion
1 1.%

Usuario

-idUser
1 | -email
- esAdmin

- nombre

0.

- imagenPerfil
- teléfono

llustracion 18 - Diagrama de clases
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4. Diseno de la solucidon

4.1 Estructura

La estructura (o patrén de disefio) elegida para desarrollar esta plataforma ha sido
una estructura Modelo-Vista-Controlador (MVC) [10]. Se ha considerado que este patron
de disefio seria una opcion solida para implementar la aplicacion. Hay diversas razones
por las que se ha planteado seguir esta estructura, una de ellas y la principal es la
separacion de responsabilidades. Es decir, cada parte 0 componente que mas adelante se
describird desempefia una funcion distinta e independiente a la de los demas
componentes. Esta division clara mejora la estructura del proyecto y facilita el desarrollo
del proyecto. Otro factor a relucir de esta estructura es que es altamente escalable. El
patron MVC proporciona una gran flexibilidad ya que, al separar los componentes, estos
se pueden modificar sin afectar a los componentes existentes. Esta modularidad facilita
la evolucién y el crecimiento del proyecto a medida que se agregan caracteristicas
adicionales o se realizan mejoras en el sistema. Esto produce que a largo plazo sea mas
mantenible. Finalmente, este patron facilita las pruebas unitarias. Al estar separados los
componentes pueden ser probados de manera aislada. Esto mejora la calidad del software
al permitir identificar y corregir errores de forma mas precisa.

Las responsabilidades de una aplicacion en las que esta estructura arquitectonica se
separara se dividen en tres componentes principales:

e Modelo (Model): representa la capa de datos y la ldgica de negocio de la
aplicacion. Aqui se definen las estructuras de datos, la interaccion con la base de
datos y las reglas de negocio. EI modelo se encarga de interactuar con la base de
datos, almacenar y recuperar informacion, asi como ejecutar la légica de negocio
relacionada con el procesamiento y transformacion de los datos.

e Vista (View): es la capa de presentacion de la aplicacion, la interfaz de usuario
con la que los usuarios interactian. La vista se encarga de mostrar los datos
(proporcionados por el modelo) al usuario. Ademas, la vista también recoge
cualquier interaccion o entrada del usuario, como clics en botones o formularios,
y las envia al controlador para su procesamiento.

e Controlador (Controller): se encuentra la l6gica de negocio y la interaccion con el
modelo y la vista. Es el componente que gestiona las acciones del usuario y
coordina la comunicacion entre la vista y el modelo. EI controlador recibe las
solicitudes del usuario desde la vista, interpreta y procesa esos datos, realiza las
operaciones correspondientes en el modelo y finalmente actualiza la vista para
mostrar los resultados.

4.2 Disefnos preliminares

En esta seccion, se presentan y describen los bocetos del disefio de las interfaces
de usuario desarrolladas para este proyecto. Los bocetos se han creado con el objetivo de
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visualizar y comunicar de manera efectiva las ideas y conceptos clave del sistema. Esto
con el fin de poder transformar estos bocetos en vistas reales.

El primer boceto se enfoca en la pagina de inicio, donde se ha priorizado la simplicidad
y la facilidad de uso. Se presenta una interfaz limpia y minimalista, con un disefio de
navegacion intuitivo que permite a los usuarios acceder rapidamente a las funciones
principales del sistema. La interfaz consiste en una lista de libros que se pueden buscar
y/o filtrar para obtener los resultados esperados. Asimismo, se pueden pulsar en cada libro
para abrir el segundo boceto. También se dispondria la opcion de filtrar por favoritos. A
continuacion, se presentara el primer boceto en la ilustracion 19:

Bibliotecapp
Favoritos Filtrar
Titulo del libro Titulo del libro Titulo del libro Titulo del libro
Autor del libro Autor del libro Autor del libro Autor del libro

llustracion 19 - Disefio preliminar 1: Pagina principal

El segundo boceto, presente en la ilustracion 20, se centra en la pagina de informacion
sobre un recurso, en este caso sobre un libro. Se ha disefiado una interfaz que muestra la
informacion relevante del libro, como su nombre, autor y foto de portada. Se han incluido
también botones adicionales para modificar la disponibilidad de un libro pidiendolo o
reservandolo por el usuario registrado. Sobre este boceto luego se afiadié mas informacion
que presentan los libros de nuestra plataforma y ademas un modelo unificado para
recursos con menos informacién o distinta como puedan ser CDs.
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Bibliotecapp
Pedir
R
\\0 Consultar
6’6 disponibilidad
7>
.&\.
QO
Reservar
Titulo del libro
Autor del libro

lHustracion 20 - Disefio preliminar 2: Informacién de un recurso (libro)

El altimo boceto creado muestra una imagen que representa los diferentes tipos de inicio
de sesion y registro disponibles en la plataforma. La imagen presenta una interfaz claray
organizada, con un disefio intuitivo que permite a los usuarios elegir la opcion que mejor
se adapte a sus necesidades.

En la imagen, se encuentran dos encabezados que destacan las dos opciones principales:
"Iniciar sesion" y "Registrarse”. Justo debajo de cada opcion, se muestran tres botones
grandes que representan visualmente cada tipo de accion de las opciones principales.

Se han optado por utilizar servicios de autenticacion externos para simplificar el proceso
de registro y para aumentar el nivel de seguridad y confianza ya que estos servicios de
autenticacion externos, como Google, Facebook o Apple, cuentan con sistemas de
verificacion de identidad robustos. Al aprovechar la autenticacion social, los usuarios
pueden registrarse y acceder a la aplicacion utilizando sus cuentas existentes en estas
plataformas, evitando la necesidad de crear y recordar una nueva contrasefia.

Ademas, al utilizar servicios de autenticacion externos, la aplicacion puede acceder a
cierta informacion del perfil del usuario, como su nombre, direccion de correo electronico
y foto de perfil. Esta informacion puede ser utilizada para personalizar la experiencia del
usuario, facilitar el llenado de formularios o incluso para conectar a los usuarios con sus
contactos y amigos en la plataforma. El tercer boceto se muestra en la ilustracion 21:
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Iniciar Sesion con Google

Iniciar Sesion con Facebook

Iniciar Sesidn con Apple

Registrarse con Google

Registrarse con Facebook

Registrarse con Apple

lHustracién 21 - Disefio preliminar 3: Métodos de autentificacion

4.2.1 Paleta de colores

Para brindar a los usuarios una experiencia visual coherente en toda la aplicacion,
se ha adoptado una paleta de colores cuidadosamente definida. Aunque se han utilizado
algunos colores adicionales para distinguir componentes especificos dentro de la interfaz,
se ha priorizado el uso consistente de los siguientes colores principales. En la ilustracién
22 se muestran los colores usados junto a su codigo de color en formato hexadecimal:

006D77 EDF6F9 FFDDD2

llustracion 22 - Paleta de colores empleada

.



Esta paleta usada en la plataforma ha sido obtenida de la pagina web coolors.co
[12].

4.3 Diagrama de flujo de reservas

Aungue ya se ha mencionado en la especificacion de casos de uso, es importante
destacar el proceso de reserva de un recurso. Para ello, se describira de manera sencilla'y
se acompafiara con un diagrama de flujo.

Primeramente, un recurso como ya se ha visto puede ser tanto un libro como una revista,
como un DVD... etc. Estos recursos estan disponibles en la biblioteca que se tenga como
favorita o en otras que utilicen la plataforma. Si el recurso se encuentra en otra biblioteca
aparecera como no disponible.

Se pueden hacer tres acciones principalmente con los recursos en el ambito de las
reservas. Primeramente, Si un recurso se encuentra en la biblioteca y no esta pedido por
nadie, se podra pedir y una vez hecho esto se dispondra de 3 dias para ir a recogerlo y 15
dias para disponer de él. Una vez pasado este tiempo se debera devolver. Si el recurso ha
sido pedido por otro usuario, se podra reservar y una vez esté disponible pasara a dominio
si nadie mas lo ha reservado antes. Y al igual que en el caso anterior se dispondra de un
plazo de 3 dias para ir a recogerlo y 15 dias de posesion. Si en el caso contrario, alguien
lo hubiera reservado ya, el usuario pasaria a estar en una cola de espera donde una vez
Ilegue su turno podria disponer de él.

Para aclarar este procedimiento se ha creado un diagrama de flujo exhibido en la
ilustracion 23:
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Deseo pedirun
oo

¢ Esta disponible?

! Pedir traslado
cia an la bibliotaca

Ezperar a gue
esta disponibke

Elguien o ha pad

- Reservar libro
antes

.

Pedir un hbro

llustracion 23 - Diagrama de flujo de reservas
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5. Desarrollo de la solucién
propuesta

5.1 Tecnologias usadas

Se han utilizado varias tecnologias para desarrollar este proyecto de manera
efectiva y eficiente. Estas tecnologias incluyen:

5.1.1 Angular

Es un marco o “framework” de desarrollo de aplicaciones web basado en
JavaScript. Angular proporciona una estructura sélida y modular para crear interfaces de
usuario interactivas y dindmicas. Es el lenguaje pilar de Bibliotecapp, se ha usado tanto
en la capa de presentacién de la aplicacion como en la parte légica de muchos
componentes [13].

5.1.1.1 TypeScript

Es un lenguaje de programacion basado en JavaScript que permite un desarrollo
mas escalable y seguro. Se utiliza en conjunto con Angular. A diferencia de JavaScript,
TypeScript agrega caracteristicas de tipado estatico, lo que significa que se pueden
declarar tipos de datos para variables, parametros de funcion y valores de retorno. Estos
tipos de datos ayudan a detectar errores en el cddigo durante el desarrollo y mejoran la
calidad y mantenibilidad del cédigo. En él esta escrito toda la l6gica de Bibliotecapp
hecha en Angular como los servicios de la plataforma [14].

5.1.1.2 HTML

HyperText Markup Language (HTML) es el lenguaje de marcado estandar
utilizado para crear la estructura y contenido de las paginas web. Se trata de un lenguaje
de etiquetas que define la semantica de los elementos en una pagina web, indicando como
deben ser presentados y cdmo interactlan entre si. En Angular se utiliza para definir la
estructura y el contenido de las aplicaciones web desarrolladas con este framework.
Angular extiende HTML con caracteristicas y directivas adicionales para agregar
funcionalidad y dinamismo a las paginas web [15].

5.1.1.3 SCSS y CSS

Cascading Style Sheets(CSS) es un lenguaje de estilo utilizado para definir la
aparienciay el disefio visual de una pagina web. Permite controlar aspectos como colores,
fuentes, margenes, espaciado, alineacion, animaciones y mucho mas. Los estilos CSS se
aplican a los elementos HTML mediante selectores y reglas de estilo [16].

SCSS (Sassy CSS) es una extensién del lenguaje CSS que agrega caracteristicas
adicionales y mejoras. SCSS utiliza una sintaxis similar a CSS, pero con la capacidad de
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utilizar variables, anidamiento de selectores, mixins, herencia y més. Esto hace que la
escritura y el mantenimiento de estilos sean mas eficientes y flexibles [17].

En Angular se pueden usar ambos, de hecho, en Bibliotecapp se utilizan ambos
lenguajes. Esto es debido a que CSS es un lenguaje estandar y funciona en mas
navegadores, y para funciones especificas como el cambio de una variable dindmicamente
funciona mejor CSS que SCSS. El motivo es que SCSS se compila a CSS y por tanto no
hay modo de cambiar una variable durante la ejecucion. Pese a esto, normalmente se opta
por usar SCSS en la plataforma puesto que estad mas estructurado y por tanto es mas facil
de leer y mas escalable.

5.1.1.4 Angular Materials

Angular Materials es una biblioteca de componentes de interfaz de usuario
predefinidos disefiados especificamente para aplicaciones web desarrolladas con
Angular. Proporciona una amplia gama de componentes listos para usar, como botones,
barras de navegacion, formularios, didlogos, tablas y muchos méas. También proporciona
funcionalidades adicionales, como animaciones, gestion de eventos, control de estado y
adaptabilidad a diferentes tamafios de pantalla [18].

5.1.2 lonic Framework

Es un framework de desarrollo de aplicaciones mdviles hibridas que® utiliza
tecnologias web. Esta construido sobre Angular. Permite crear aplicaciones
multiplataforma que se ejecutan tanto en dispositivos iOS como Android utilizando un
codigo base comun [19].

5.1.3 Capacitor

Es una herramienta que se utiliza junto con lonic para desarrollar aplicaciones
moviles hibridas. Es un entorno de desarrollo que permite acceder a funcionalidades
nativas de los dispositivos moviles, como la camara, el GPS y las notificaciones,
utilizando tecnologias web como Angular. Esta tecnologia junto a lonic han permitido
crear la version mavil de la aplicacion [20].

5.1.4 NodelS

Consiste en un entorno de ejecucién de JavaScript en el servidor. Se ha usado
NodeJS para crear la l6gica del servidor y para realizar operaciones con la base de datos
MySQL. Asimismo, se conecta a la capa frontal o “frontend” y lo conecta con la capa
trasera o “backend” estableciendo una comunicacion mediante solicitudes HTTP (HTTP
Request) [21] [22].

5.1.5 Express

Express es un framework de aplicaciones web para Node.js. Proporciona una capa
adicional de abstraccion sobre el servidor HTTP de Node.js, simplificando el proceso de
desarrollo de aplicaciones web y permitiendo crear servidores web de manera mas rapida
y sencilla. En Bibliotecapp se ha usado para la creacion del servidor [23].
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5.1.6 MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional. Proporciona una
forma eficiente de almacenar, organizar y administrar grandes cantidades de datos de
manera estructurada. En Bibliotecapp se utiliza como base de datos para almacenar y
gestionar los datos de la aplicacion [24].

5.1.7 Firebase

Firebase es una plataforma de desarrollo de aplicaciones moviles y web
desarrollada por Google. En la aplicacidn pese a en un principio usar el servicio de la base
de datos no relacional Realtime Database, finalmente se descartd y Unicamente se usan
los servicios de autentificacion de Firebase Authentication y la base de datos de Firebase
Storage.

Firebase Authentication proporciona una solucion completa de autenticacion y gestion de
usuarios. En Bibliotecapp se utiliza tanto para el registro e inicio de sesion con Google o
Facebook como para la gestion de los usuarios en la plataformay el control de sus reservas
[25].

Firebase Storage permite almacenar y servir archivos estaticos, como imégenes, videos,
documentos y cualquier otro tipo de archivo, de manera segura y escalable. En esta
aplicacion o plataforma se usa para cargar y descargar archivos desde la aplicacion mavil
o0 web como son las portadas de los recursos o de los eventos. Se suben al servicio
mediante la aplicacion y se guarda la ruta relativa del archivo subido en la propia base de
datos. Una vez se desee cargar las imagenes o videos, se descargan directamente de este
servicio web [26].

5.1.8 GitHub

GitHub es una plataforma en linea que se utiliza para alojar y controlar versiones
de proyectos de desarrollo de software utilizando el sistema de control de versiones Git.
Proporciona un entorno colaborativo donde los desarrolladores pueden almacenar y
compartir su coédigo fuente, colaborar con otros miembros del equipo, realizar un
seguimiento de los cambios realizados en el cddigo y gestionar las diferentes versiones
de un proyecto. En la plataforma se ha usado esta herramienta para hacer el control de
versiones [27].

5.1.9 Postman

Postman es una herramienta en linea que se utiliza para realizar pruebas,
documentar y trabajar con APIs (Interfaces de Programacion de Aplicaciones).
Proporciona un entorno completo para enviar solicitudes HTTP a diferentes endpoints de
una APl y recibir respuestas en tiempo real.

En primer lugar, se ha utilizado Postman para realizar pruebas en la APl de Bibliotecapp.
Esto implica enviar solicitudes HTTP, como GET, POST, PUT o DELETE, a los
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diferentes endpoints de la API para probar su funcionalidad. Postman permite configurar
los parametros de la solicitud, como los encabezados, los datos de entrada o los
parametros de consulta, y proporciona una interfaz intuitiva para inspeccionar las
respuestas recibidas. De esta manera, puede asegurarse que la APl responda
correctamente y se comporte como se espera.

Ademaés de las pruebas, Postman también ha permitido documentar la API. Se han podido
crear colecciones de solicitudes que representan las diferentes rutas y funcionalidades de
la API. Dentro de cada solicitud, se han agregado descripciones detalladas que explican
cémo utilizar correctamente la API. Esta documentacion resulta 0til para otros
desarrolladores que trabajan con la API, ya que proporciona una referencia completa y
clara de como interactuar con ella Postman es una herramienta en linea que se utiliza para
realizar pruebas, documentar y trabajar con APIs (Interfaces de Programacion de
Aplicaciones). Proporciona un entorno completo para enviar solicitudes HTTP a
diferentes endpoints de una APl y recibir respuestas en tiempo real [28].

5.2 Implementacion de la estructura

Tras haber explicado la estructura que se iba a utilizar, conocida como patrén
Modelo-Vista-Controlador (MVC), se procedera a describir en detalle la implementacion
cada uno de sus componentes. A continuacion, se detallan los componentes
fundamentales del MVC y su implementacion dentro de la aplicacion de Bibliotecapp:

e Modelo (Model): responsable de la gestion de los datos y la I6gica de negocio de
nuestra aplicacion. En Bibliotecapp esta capa la compone principalmente la base
de datos MySQL puesto que es la fuente de datos principal. Asimismo, las tablas
y esquemas MySQL representan entidades y relaciones dentro de la aplicacion.

Las entidades de la aplicacion se definen mediante interfaces de TypeScript y son
las que interactian con la base de datos. A continuacion, en la ilustracion 24 se
mostrara un ejemplo de una interfaz de la entidad Evento de la aplicacion:

portadaImgPath?: string;

techa?: Date;

llustracion 24 - Ejemplo en codigo de la interfaz de Evento

En el ejemplo mostrado por la ilustracion de arriba, la interfaz "Evento” define los
campos Y tipos de datos que conforman un evento en la aplicacion. Por ejemplo,
se tiene un campo "id" de tipo cadena de texto para identificar de manera unica
cada evento, un campo "nombre™ del mismo tipo para almacenar el nombre del
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evento, y un campo “descripcion” de tipo cadena de texto para proporcionar
informacion adicional sobre el evento. Ademés de estos campos, existen otros
campos opcionales relacionados con el evento como son un campo "fecha" de tipo
fecha para indicar la fecha en la que se realizard el evento y un campo
“portadalmgPath” que haria referencia a la imagen o GIF que se mostrara junto al
evento si hay una imagen distinta a la predefinida [11].

Estas interfaces permiten establecer una estructura clara y coherente para las
entidades en la aplicacion, lo que facilita su uso y mantenimiento a lo largo del
desarrollo del proyecto.

Vista (View): consistente en la representacion visual de los datos y la interaccion
con el usuario. En la plataforma objeto de este proyecto se compone de
componentes y plantillas HTML. Los componentes se encargan de recibir y
presentar los datos del modelo a los usuarios. Y las plantillas HTML se utilizan
para definir la estructura y el disefio de la interfaz de usuario. A continuacién, un
ejemplo grafico:

id="main"
id="fooder"
id="primeraCol"
class="tituloHorario">Horario:
Lunes a Viernes 9:800 a 21:e0
Sabado 9:00 a 14:e@0
Domingo Cerrado

id="divCalendario"
class="demo-inline-calendar-card"

L

id="segundaCol"
Biblioteca 33
c/ Carrer la Palmera, 7, ©3328 Torre del Pla, Alicante
Teléfono: 666 666 666

class="imgBiblio"
alt="Imagen Biblioteca"
width="

id="postfooder"

lHustracion 25 - Ejemplo en codigo de la plantilla de "conocenos™

Esta seria la plantilla HTML que creara la vista mostrada en la siguiente imagen.
Este codigo es una parte de la plantilla llamada “conocenos.component.html” que
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esta dentro del componente “conocenos”. Este es un componente sin mucha carga
I6gicay que muestra en este caso la informacion de una biblioteca de la aplicacion,
la Biblioteca 33.

Horario:
Lunes a Viernes 9:00 a 21:00
Biblioteca 33

Sabado 9:00 a 14:00
C/Carrer la Palmera, 7, 03320 Torre del Pla, Alicante

Domingo Cerrado

Teléfono: 666 666 666

MAY2023~ < > ‘\\UJ"!‘“‘IE o . H;!{
MA: 23 456 1 ‘ I:u!l’ 'nl L.!
RS VO R
21 22 23 24 25 26 27 ; -

28 29 30 31

lustracion 26 - Vista de la plantilla "conocenos"

La ilustracion 26 presenta la vista que se muestra una vez se ha abierto en un
navegador el codigo de la ilustracién 25.

Controlador (Controller): intermediario entre el modelo y la vista. En este
proyecto, los servicios de Angular actuarian como el controlador. Los servicios se
encargan de obtener los datos del modelo desde MySQL y proporcionarlos a los
componentes para su visualizacion. También realizan operaciones de escritura y
actualizacion en MySQL. Ademas, los servicios manejan la autenticacion y
autorizacion utilizando Firebase Authentication.

A continuacion, en la ilustracion 27, se presenta un ejemplo de servicio que llama
a la base de datos MySQL para obtener los libros disponibles o dar de alta uno.
(El servicio es mas amplio y tiene mas funcionalidad, pero se ha recortado para la
ejemplificacion).



B libros.service.ts M X

y, map,

import { Libro } from '

@Injectable(‘
providedIn: 'root’,

.

I3

export LibrosService {

httpClient: HttpClient) {}

addLibro(libro: Libro) {
.httpClient.post('http://localhost:3800/books', libro).subscribe(r console.log(r));

1
J

getLibros(): Observable<Libro[]> {
return .httpClient.get<Libro[]>("http://localhost:30€0/books");

}
J

lustracion 27 - Ejemplo en cédigo del servicio de "libro.service"

Ademas de los tres componentes principales cabe destacar la capacidad de enlace de datos
(Data Binding) que proporciona Angular. Esta, proporciona enlaces de datos
bidireccionales que permiten sincronizar automaticamente los datos entre el modelo y la
vista. Esto facilita la actualizacién y visualizacion de los datos en tiempo real.

Asimismo, cabe sefialar que Angular (la tecnologia pilar de este proyecto) no sigue
estrictamente el patron MVC de forma pura, sino que proporciona una estructura que se
inspira en estos patrones y se adapta a las necesidades de cada desarrollo. La estructura 'y
distribucion de las tecnologias varia segun el enfoque y las necesidades de cada proyecto.
Pese a esto, en Bibliotecapp se ha intentado seguir lo maximo posible este patrén de
disefio implementado por Angular siguiendo sus directrices definidas.

5.3 Representacion de las tecnologias en la
estructura

Una vez que presentadas las tecnologias utilizadas, es importante comprender
como se integran dentro del patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) y el papel que
desempefian en cada una de las capas.

Como se ha mencionado previamente la capa de modelo, la componen tanto las interfaces
como la base de datos MySQL. Las interfaces definidas en TypeScript representan las
entidades de la aplicacion y definen los campos y tipos de datos que conforman cada una.
Por otro lado, la base de datos MySQL actta como la fuente de datos principal en la capa
de modelo. Aqui es donde se almacenan y gestionan los datos de la aplicacion, incluyendo
las entidades y las relaciones entre ellas.
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La capa de vista la compondria principalmente Angular porque es necesario recordar que
es una tecnologia enfocada en la parte frontal de la aplicacion junto a estilos
proporcionados por librerias externas. En el caso de Bibliotecapp esas librerias externas
que mejoran la apariencia visual y la experiencia del usuario las proporcionaria Angular
Material.

Finalmente, la capa de controlador es responsable de manejar la logica de negocio de la
aplicacion, procesar las solicitudes del cliente y coordinar las interacciones entre la capa
de modelo y la capa de vista. Esta capa la formarian tanto NodeJS y Express, como
Firebase Authentication y otros servicios definidos en Angular. NodeJS y Express son
fundamentales para gestionar las rutas y los controladores que manejan las solicitudes del
cliente. NodeJS proporciona un entorno de tiempo de ejecucion eficiente y Express
simplifica la definicion de rutas y el manejo de las solicitudes y respuestas HTTP.

Por otro lado, Firebase Authentication y los servicios web definidos en Angular ofrecen
funcionalidades adicionales relacionadas con la autenticacién de usuarios y la
implementacién de la I6gica de negocio especifica de la aplicacion.

A continuacion, la ilustracion 28 muestra la representacion de estas en la estructura:

= A P

Data

binding S ' Js
Modelo H Vista H Controlador
9 A
Firebase

Interfaces Servicios

llustracion 28 - Representacion de las tecnologias empleadas en la estructura MVC

Como se puede observar en la ilustracién no se han incluido ni lonic Framework ni
Capacitor puesto que su ubicacion no esta tan clara. Principalmente se sitlan en la capa
de vista, ya que se utilizan para construir la interfaz de usuario y gestionar la presentacion
de datos. Ademas, parte de la l6gica de control puede residir en los controladores de lonic.
Sin embargo, la gestién y manipulacion de los datos en la capa de modelo, asi como la
comunicacion con el backend, estarian fuera del alcance directo de lonic y Capacitor.

5.4 Otras herramientas utilizadas

5.4.1 Visual Paradigm Online

Todos los diagramas utilizados en la creacion de este documento han sido
generados utilizando Visual Paradigm Online. Visual Paradigm Online es una
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herramienta en linea que proporciona una amplia variedad de herramientas de
diagramacion para crear diagramas profesionales de manera eficiente [29].

5.4.2 Canvas

Para la creacion de la aplicacion, se ha utilizado la herramienta de disefio grafico
en linea, Canva. Esta herramienta ha permitido crear el logo de la aplicacién, asi como
los iconos de los botones y todas las imagenes utilizadas en la plataforma. Canva es una
plataforma que ofrece una amplia gama de plantillas, elementos graficos y herramientas
de edicion para crear disefios atractivos y profesionales [30].

5.4.3 Visual Studio Code

Todo el cddigo de la aplicacion se ha desarrollado utilizando Visual Studio Code.
Visual Studio Code es un IDE ligero y potente que ofrece caracteristicas y extensiones
para facilitar el desarrollo de software [31].

5.4.4 Figma

Con Figma, se han creado bocetos detallados de la aplicacion, facilitando la parte
de desarrollo del disefio. Figma es una herramienta web que ofrece una amplia gama de
caracteristicas para disefiar y prototipar aplicaciones [32].

5.4.5 Android Studio

Una vez generada la aplicacion con lonic, se requiri6 realizar modificaciones para
asegurar que la funcionalidad de la aplicacion fuera consistente tanto en la version web
como en la version mavil. Para lograr esto, fue necesario realizar cambios en los archivos
generados por el entorno de Android Studio. [33].

5.5 Tablas de la Base de Datos

Para el backend de la plataforma se decidid crear una base de datos, puesto que es
importante tener un almacenamiento estructurado de datos, en un lugar seguro y de acceso
concurrente ademas de que se penso que seria la solucion mas eficiente para el manejo de
datos.

A continuacién, una representacion de las tablas de la base de datos con sus relaciones.
Esta representacién se muestra en la ilustracion 29 y ha sido creada mediante la
herramienta de ingenieria inversa de MySQL Workbench:
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_ book v
ishn VARCHAR(13)
autor \ARCHAR(255)
categoria VARCHAR(20)
_ disponibilidad ¥
disponible TINYINT{1)
_| colareservas ¥ estado VARCHAR(20)
editorial VARCHAR(255)
P idUser VARCHAR(255) | ishn VARCHAR(13)
+ 4 id VARCHAR(255) e
Pisn VARCHAR(13) | localizacion VARCHAR(20)
idioma VARCHAR(20)
> ) ¥ book_isbn VARCHAR(13)
paginas INT ~
T portadalm gPath VARCH AR (255)
tipo VARCHAR(20)
titulo VARCHAR{ 255
° (253) :l event v
| 3
fecha VARCHAR(255)
T descripcion VARCH AR(255)
L id V ARCHAR(255)
Jl_ nombre VARCHAR(255)
M portadalm gPath VARCHAR(255)
Ed :l reserva v >
"] user v id V ARCHAR(255)
email V ARCHAR(255) fechalni VARCHAR(255)
ulD VARCHAR(2SS) |#— ———————— —j < fechaFin VARCHAR(255) ] error v
isAdmin TINYINT(1) ¥ishn VARCHAR(255) id VARCHAR(20)
> @ lectorld VARCHAR(255) msg VARCHAR(255)

> >

lustracion 29 - Representacién de las tablas de la base de datos

La base de datos del proyecto se compone de 7 tablas. Cada tabla representa una entidad
de la plataforma que seran usadas por las interfaces del frontend.

La tabla “book” o mejor llamada “recurso” es la mas importante puesto que representa
todos los recursos disponibles en la plataforma. Cada fila de esta tabla corresponde a un
recurso especifico y almacena informacion relevante sobre ese recurso, como su ISBN (o
id si no es un libro), autor, categoria, disponibilidad, editorial (opcional), idioma, nimero
de paginas (opcional), tipo, imagen de portada (opcional) y titulo. Esta tabla permite
realizar consultas y realizar operaciones relacionadas con la gestion de recursos, como
agregar nuevos recursos, actualizar la informacion existente, buscar recursos por autor,
categoria o titulo, y verificar la disponibilidad de un recurso en particular (por el atributo
“disponible”). Ademas, contiene el enlace al servidor donde estd almacenada su imagen
de portada si es que tiene.

La tabla “event” representa los eventos que pueden ocurrir en la biblioteca como podria
ser un club de lectura los jueves o el dia de Sant Jordi. Cada fila en la imagen representa
los atributos de esta tabla como son la fecha en la que se celebrara este evento, la
descripcion del mismo, un id para identificarlo, un titulo que aparecera para resaltar el
evento y finalmente la ruta de la portada (si es que tiene) en la base de datos de Firebase
Storage.

La tabla "error" o mejor llamada “comentario” almacena informacion sobre comentarios
en la base de datos. Cada fila representa un comentario especifico y contiene un
identificador Unico y un mensaje descriptivo del mismo. Esta tabla permite registrar y
gestionar comentarios ocurridos en el sistema para su posterior andlisis y resolucion si
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fuera el caso o simplemente para tener una retroalimentacion por parte de los usuarios de
la plataforma a los administradores.

La tabla "user" almacena informacion de usuarios en la base de datos. Cada fila representa
un usuario y contiene su direccion de correo electronico, un identificador unico y un
indicador de si el usuario es un administrador. Esta tabla permite gestionar y autenticar
usuarios en la plataforma Bibliotecapp. También se puede comprobar y operar sobre los
usuarios desde el servicio externo de Firebase Authentication. Para algunas acciones
como eliminar usuarios antiguos la Unica manera serd accediendo a esta pagina y
operando en ella.

La tabla "reserva" almacena informacion sobre las reservas realizadas en el sistema. Cada
fila representa una reserva especifica y contiene un identificador unico, fecha de inicio y
fin de la reserva, el ISBN (o id) del recurso reservado y el identificador del usuario
(nimero de carné de la biblioteca) que realiza la reserva. Esta tabla permite rastrear y
gestionar las reservas de recursos en la base de datos. Esta tabla Unicamente guarda las
reservas activas. Una reserva deja de estar activa cuando se el recurso devuelve a la
biblioteca y no cuando se vence el tiempo de fin de reserva. Si el tiempo de fin de reserva
se venciera (unos 15 dias después de recoger el recurso por primera vez) apareceria en
rojo en el apartado de “Mis Reservas”. Y si esto se mantuviese la biblioteca deberia tomar
las medidas apropiadas.

La tabla "disponibilidad™ almacena informacion sobre la disponibilidad de los recursos
en la base de datos. Cada fila representa un recurso especifico y contiene detalles como
el estado de disponibilidad (por ejemplo, "disponible” o "no disponible™), el ISBN del
libro (o id del recurso) y la ubicacion fisica del libro. Esta tabla permite verificar y
gestionar la disponibilidad de los libros en la base de datos. Esta relacionada con el
atributo disponible de la tabla “book™. Esta tabla es til si hay diversas bibliotecas que la
plataforma gestiona puesto que se puede obtener de cada recurso su ubicacion dentro de
la red de bibliotecas y su disponibilidad y hacer operaciones como el traslado de recursos
entre bibliotecas.

Finalmente, la tabla “cola de reservas” como su propio nombre indica, almacena
informacion sobre las colas de reservas de cada recurso en la base de datos. Cada fila
representa una reserva pendiente. Esta reserva se efectuara en orden de llegada cuando el
recurso deje de estar en posesion de otro usuario. Esta tabla contiene el identificador del
usuario que realiza lareservay el ISBN del libro (o la id del recurso) reservado. Esta tabla
permite gestionar el orden de las reservas y controlar qué usuarios estan esperando para
obtener un recurso especifico.

Tras la definicion de las tablas, cabe destacar las relaciones entre las mismas. Tras la
definicion de las tablas, cabe destacar las relaciones entre las mismas. La base de datos
presenta las siguientes relaciones entre las tablas:
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- Relacion entre "Book" y "Reserva™: La tabla "Reserva" tiene una clave externa
Ilamada "isbn" que se refiere a la clave primaria "isbn" en la tabla "Book". Esta
relacion establece que una reserva esta asociada a un recurso especifico. Permite
rastrear qué recursos han sido reservados y a quién pertenecen esas reservas.

- Relacion entre "User" y "Reserva": La tabla "Reserva" tiene una clave externa
Ilamada "lectorld" que se refiere a la clave primaria "ulD" en la tabla "User". Esta
relacién indica qué usuario ha realizado una reserva en particular. Permite asociar
cada reserva con el usuario correspondiente y facilita la gestion de las reservas
realizadas por cada usuario.

- Relacion entre "Book" y "Disponibilidad": La tabla "Disponibilidad” tiene una
clave primaria llamada "isbn™ que se refiere a la clave primaria "isbn" en la tabla
"Book". Esta relacion establece la conexidn entre la disponibilidad de un recurso
y el recurso mismo. Permite verificar la disponibilidad de un recurso consultando
su registro correspondiente en la tabla "Disponibilidad".

- Relacion entre "User" y "ColaReservas": La tabla "ColaReservas" tiene una clave
externa Ilamada "idUser" que se refiere a la clave primaria "ulD" en la tabla
"User". Esta relacion indica qué usuario se encuentra en la cola de reservas para
un recurso determinado. Permite mantener un seguimiento del orden de las
reservas y determinar qué usuarios estan esperando para obtener un recurso
especifico.

Estas relaciones establecen vinculos significativos entre las tablas y facilitan consultas y
operaciones que involucran datos relacionados. Por ejemplo, se pueden obtener todas las
reservas realizadas por un usuario, verificar la disponibilidad de un recurso en particular
o determinar el préximo usuario en la cola de reservas para un recurso especifico. Estas
relaciones son esenciales para mantener la integridad de los datos y facilitar la gestion
eficiente de la base de datos.

Cabe aclarar que la variable “book isbn” no existe realmente, si no que se relaciona el
“isbn” de la tabla “disponibilidad” con el “isbn” de la tabla “book”. Asimismo, pese a la
tabla llamarse “book™ realmente representa cualquier recurso de la plataforma como
comics, ebooks o DVDs. De igual forma la tabla “error” representa los comentarios
escritos en la plataforma, pudiendo ser tanto errores reportados como recomendaciones o
simplemente comentarios normales de usuarios. Finalmente, los pardmetros booleanos
han sido definidos como “TINYINT” puesto que asi se define en las convenciones de
nomenclatura establecidas en el estandar SQL y en MySQL. Un “TINYINT” ocupa 1
byte de almacenamiento y es el tamafio mas pequefio disponible para almacenar valores
enteros.

5.6 Peticiones HTTP y API

Las peticiones HTTP son solicitudes que un cliente envia a un servidor web para
interactuar con él y obtener o enviar informacion. Estas solicitudes se basan en el
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protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) y se utilizan ampliamente en el
desarrollo web para obtener recursos, enviar datos y realizar diferentes acciones en un
servidor.

Como ya se ha mencionado previamente, en el caso del proyecto, se ha utilizado Express
y Node.js para crear y gestionar estas peticiones HTTP en el servidor. Las peticiones
HTTP que se han creado para la plataforma han sido las siguientes:

books
books/:isbn
books/order/asc
booksforder/desc

books/namef:name

books/category/:category

books/category/:categoryforde
rfasc

books/category/:categoryforde
rfdesc

colareservas
colareservas/:isbn
disponibilidades
disponibilidades/:id
errors

errors/:id

events

events/:id
reservas
reservas/:id

users

users/:id

lHustracion 30 - Lista de peticiones HTTP de tipo GET existentes en la plataforma
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books/:Isbn

colareservas/isbn

disponibilidades/:id

errors/:id
events/:id
reservas/:isbn

user/:id

lHustracion 31 - Lista de peticiones HTTP de tipo DELETE existentes en la plataforma

books/
colareservas/
disponibilidades/
events/

eror/

reservas/

users/

lustracion 32 - Lista de peticiones HTTP de tipo POST existentes en la plataforma
books/:isbn
colareservas/isbn
disponibilidades/:id
errar/:id

events/:id

reservas/:isbn

users/:id

lHustracion 33 - Lista de peticiones HTTP de tipo PUT existentes en la plataforma

Estas cuatro ilustraciones (llustracion 30, 31, 32, 33) forman el listado de todas las
peticiones que se pueden hacer desde Bibliotecapp. Puesto que son demasiado numerosas
para hablar sobre que hace cada peticion en este TFG, se ha creado una documentacion
externa a este documento de la API disponible en el anexo Il o asimismo, en el siguiente
enlace: https://documenter.getpostman.com/view/23029514/2s93mAVLWA [34].
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Esta documentacion ha sido creada con la ayuda de Postman. Esta documentacion estara
activa para que cualquier usuario o desarrollador de la plataforma pueda documentar,
tratar o incluso ampliar. Es recomendable visualizar las llamadas en formato HTTP, ya
que es el formato en el que se han creado. Pese a esto, se podrian llegar a llamar desde
una aplicacion externa con cualquier otro lenguaje.

5.7 Patrones de disefno utilizados

En este apartado se enumeraran algunos de los patrones de disefios empleados en
el desarrollo de Bibliotecapp:

5.7.1 Patrén de arquitectura MVC

Patron de arquitectura Modelo-Vista-Controlador: Como ya se ha mencionado
previamente, Angular sigue este patron para estructurar las aplicaciones web. El Modelo
representa los datos y la ldgica, la Vista se encarga de los aspectos visuales, y el
Controlador actila como intermediario que maneja las interacciones entre el Modelo y la
Vista.

5.7.2 Singleton

El patrén Singleton es un patrén de disefio que garantiza que solo exista una tnica
instancia de una clase en toda la aplicacion, lo cual es especialmente Gtil en Angular para
crear servicios.

En Angular, los servicios son clases que proporcionan funcionalidades compartidas en la
aplicacion. Al utilizar el patrén Singleton para los servicios, Angular asegura que solo
haya una instancia de cada servicio y que esta instancia sea compartida entre todos los
componentes que lo requieran.

Para lograr el patron Singleton en Angular, se utiliza la directiva @Injectable. Al decorar
una clase con @Injectable, Angular se encarga de crear una unica instancia del servicio
y la mantiene disponible para su inyeccion en otros componentes que lo necesiten. Esta
directiva marca la clase como un servicio y habilita la inyeccion de dependencias.
Angular se encarga de crear y administrar automaticamente la instancia del servicio,
asegurando que solo exista una instancia globalmente accesible.

Por ejemplo, la ilustracion 34 representaria un ejemplo de la cabecera de un servicio
siguiendo este patron. En este caso, es la definicion del servicio de recursos que hace
todas las operaciones de la parte l6gica relacionada con los recursos y su gestion.
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@Injectable{{
providedIn: 'root’,

H

export LibrosService {

httpClient: HttpClient) {}

lHustracion 34 - Ejemplo en cédigo de la cabecera de un servicio usando el patrén Singleton

Si se desease usar este servicio en otra parte del codigo simplemente invocandolo como
se muestra en la ilustracion 35, se crearia una instancia compartida para toda la aplicacion:

export InfoLibroComponent onInit {
libroSeleccionado: Libro;
currentUser?: User;

(
libr rvice: LibrosService,
tituloService: TitulosService,
reservasService: ReservasService,

storageService: StorageAndroidService,

e: ColaReservasService,

lHustracion 35 - Ejemplo en cédigo de la instancia de un servicio usando el patrén Singleton

El uso del patron Singleton en Angular aporta beneficios en términos de consistencia y
coherencia en los datos y funcionalidades compartidas. Ademas, tiene ventajas en cuanto
a eficiencia y rendimiento, ya que se evita la duplicacién innecesaria de recursos y se
optimiza el consumo de memoria al tener una Unica instancia del servicio.

5.7.3 Observador

El patron Observador permite establecer una comunicacion eficiente entre
objetos, donde un objeto, llamado publicador, notifica y actualiza automaticamente a
otros objetos, llamados observadores, sobre cualquier cambio de estado. La comunicacion
entre el publicador y los observadores se realiza mediante la emision y la suscripcion de
eventos. La libreria utilizada para gestionar estas emisiones y suscripciones de eventos es
RxJS [35]. Los publicadores en RxJS se implementan mediante Subjects que actian como
emisor y receptor al mismo tiempo. Asimismo, los observadores se Ilaman Observables.

En Bibliotecapp se utiliza en varios escenarios, como la comunicacion entre componentes
0 entre servicios. Por ejemplo, cuando se quieren obtener los recursos de la base de datos,
primeramente, se hace una peticion HTTP. Una vez obtenida la respuesta, un Subject la
manda a todos los componentes que la necesitan (pantalla principal, detalle del recurso,
pantalla de administracion de recursos...). Cada uno de estos componentes previamente
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estaba esperando con un Observable una respuesta y una vez la obtienen ya trabajan con
ella. En el caso de la pantalla principal, muestra todo el catalogo de recursos que dispone
la biblioteca. Tanto los Subject como los Observables se quedan esperando puesto que
podria cambiar el estado de los libros. Si por ejemplo en tiempo de ejecucién se borrara
un recurso de la base de datos automaticamente y gracias a la implementacion de este
patron quedaria reflejado en cada componente que estd escuchando estos cambios
automaticamente.

5.8 Estructura de carpetas

La estructura de carpetas en Angular desempefia un papel fundamental en el
desarrollo de aplicaciones web, ya que ayuda a mejorar la legibilidad del codigo, la
escalabilidad del proyecto y la colaboracién en equipos de desarrollo.

En Angular, la estructura de carpetas no esta estrictamente definida ni en el marco de
trabajo ni por las mejores précticas de los desarrolladores de la tecnologia. Es por esto
que cada proyecto tiene cierta flexibilidad a la hora de organizar sus archivos. Sin
embargo, existen convenciones comunes en la estructura de carpetas creadas por Google
y la comunidad de Angular.

La compafiia cre6 la guia de estilos de codigo ("Angular coding style guide™) para ayudar
a los desarrolladores a seguir ciertas convenciones [36]. En este proyecto, se ha aplicado
la convencion LIFT para mejorar la estructura de carpetas. Esta convencion tiene como
objetivo principal facilitar la ubicacion de archivos, identificar rapidamente su propésito,
evitar niveles de anidamiento excesivos y promover la reutilizacion de codigo. Las siglas
significan:

- "Locate": la estructura de la aplicacion debe permitir localizar codigo rapidamente.

- "Identify": los nombres de los archivos deben ser descriptivos y precisos. Es adecuado
saber inmediatamente que contiene y que representa.

- "Flat": un fichero no debe tener muchos archivos. Se debe considerar crear
subficheros si una carpeta llega a siete 0 mas archivos. Esto es debido a que buscar en
una larga lista de archivos cansa a los desarrolladores.

- "Try to be DRY™: DRY se entiende como: "Don't Repeat Yourself" (No te repitas).
Esta regla se entiende como que los nombres de los archivos no deberian incluir aspectos
redundantes. Por ejemplo, un archivo llamado "vista-eventos.html" es redundante puesto
que la extensién .html indica que es un archivo de vista. Por tanto, deberia renombrarse a
"eventos.html". De todos modos, como dice la regla: "Try" (intenta), es decir, a veces es
conveniente crear nombres de ficheros o archivos redundantes puesto que quiza para
algunos usuarios sean mas faciles de comprender.

En Bibliotecapp se ha seguido la estructura de carpetas que se muestra en la ilustracion
36:
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]
> I} android
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Hil I0S
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v [&p src
v [ app
> IR components
® guards
® interfaces
> @ pages
> IR services

app-routing.module.ts

app.component.html
app.component.scss
app.component.spec.ts
app.component.ts
app-module.ts

> [ assets

> [l environments

@ theme

global.scss

lustracion 36 - Estructura de carpetas

.angular: guarda caché de las librerias usadas.

android/ ios: guarda el cddigo del proyecto para cada versién maévil. En Android

el lenguaje del codigo generado es Kotlin y en iOS es Swift.

e e2e: contiene archivos de las pruebas “end-to-end”. Son pruebas automatizadas
gue imitan todas las acciones y comportamientos que un usuario podria realizar
en la aplicacion.

e node_modules: estd compuesto de librerias y paquetes externos al proyecto
Angular, pero que este utiliza. Por ejemplo, en esta carpeta estaria la libreria de
Firebase.

e src: es la carpeta raiz del proyecto.

o app: es la carpeta que almacena el cédigo de la plataforma.

m components: es la carpeta donde se guardan los componentes (o
elementos) reutilizables de la aplicacion.

m guards: se guardan archivos relacionados con la seguridad en el
acceso a ciertas rutas de la plataforma.
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m interfaces: es una coleccion de las interfaces de la aplicacion.

m pages: es una carpeta donde se guardan las diferentes pantallas de
la aplicacion. Estas pantallas se crean usando los componentes.

m services: es una carpeta para almacenar los servicios utilizados
para légica de negocio.

o assets: directorio para almacenar los archivos estaticos como imagenes,
fuentes, gifs, iconos y videos.

o environments: es un directorio utilizado para almacenar los archivos de
configuracién de entorno.

o theme: contiene archivos relacionados con la apariencia visual y el estilo
de la aplicacion. Por ejemplo, el estilo de un botén o de una tabla estan
declarados aqui para que siempre que un componente quiera hacer uso del
mismo pueda hacerlo facilmente.

Normalmente todos los proyectos Angular tienen una carpeta llamada “shared” que
almacena los componentes o las directivas compartidas de la aplicacion. En Bibliotecapp
no se utiliza la carpeta “shared” puesto que los recursos compartidos como componentes
ya se guardan en esta misma carpeta.

73



Desarrollo de una aplicacion hibrida para la gestion de una biblioteca de forma virtual
(Bibliotecapp)

6. Implantacion

6.1  Dificultades en el desarrollo

En esta seccion del TFG, se desea abordar y analizar algunas de las principales
dificultades que se ham enfrentado durante el desarrollo de la plataforma bibliotecaria. A
través de una exploracion detallada de estos desafios, se pretende identificar las
soluciones adoptadas, los aprendizajes obtenidos y como se han abordado estas
dificultades en el contexto especifico del proyecto.

6.1.1 Implementacion de lonic

Al comienzo del proyecto, se decidié desarrollar la aplicacion utilizando Angular
unicamente. Se implemento una estructura completa conectada con base de datos Firebase
y servicios como Firebase Authentication y Storage. Durante el desarrollo se identifico la
necesidad de crear una versién movil de la aplicacion para alcanzar a un puablico méas
amplio. Ademas, se requeria un rendimiento 6ptimo y una experiencia de usuario fluida
en dispositivos moviles. Pese a intentar suplir este nuevo requisito creando una aplicacién
responsive que luego se convertiria en una PWA, Se llegé a la conclusion de que crear un
proyecto lonic seria la mejor opcion.

La decision de cambiar a lonic implicé una reconstruccion significativa del proyecto. Se
tuvieron que adaptar las funcionalidades existentes y todas las vistas se tuvieron que
cambiar para usar componentes y estilos lonic que eran mas propicios para trabajar sobre
aplicaciones hibridas. Pese a esto, el cambio a lonic trajo consigo varios beneficios.
Permitié desarrollar una aplicacion funcionaba tanto en dispositivos iOS como Android.
Y optimizé el rendimiento en dispositivos moviles, ya que, usando Capacitor para acceder
a las caracteristicas nativas del dispositivo resultaba en un rendimiento mas rapido y una
mejor experiencia de usuario en comparacion con una aplicacién web tradicional. Aunque
el cambio de Angular a lonic implico un esfuerzo significativo y una reestructuracion
completa del proyecto, los resultados justificaron el esfuerzo invertido.

6.1.2 Firebase Realtime Database

Inicialmente, se utilizd Realtime Database de Firebase junto con la libreria de
Angular: AngularFireDatabase (descontinuada, actualmente se llama AngularFire2) [37].
Realtime Database es una base de datos en tiempo real en la que almacenaba los datos de
los recursos, usuarios, reservas... en tiempo real. Esto permitia una actualizacion
instantanea de la informacion en todos los dispositivos conectados. Ademas, facilitaba el
acceso a los datos desde todos los dispositivos debido a que estaban en un servidor
externo. Pese a esto, el desarrollo de Bibliotecapp, surgieron varios problemas y
limitaciones que afectaron la plataforma y a su flexibilidad. La complejidad del esquema
de datos, la falta de consultas avanzadas y la escalabilidad limitada fueron algunos de los
problemas identificados. Teniendo en cuenta los problemas mencionados anteriormente,
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se tomo la decision de cambiar de Realtime Database a MySQL como base de datos
principal. Esta eleccion se baso en la estructura de datos relacional de MySQL, las
consultas avanzadas y funcionalidades que ofrece, asi como su escalabilidad y
rendimiento.

Para migrar la base de datos original creada con Firebase Realtime Database y codificada
en formato JSON, a MySQL, se realizé un proceso de conversion:

6.1.2.1 Migracion de datos

Inicialmente, fue necesario importar el formato JSON en el que estaba la base de
datos original, a la base de datos local en MySQL. Para lograr esto, se usaron herramientas
en linea. En primer lugar, se empleo la pagina web ConvertCSV [38] para convertir el
JSON a formato XLSX, que es el formato utilizado por programas como Excel. Esto
permitio trabajar con los datos de manera mas eficiente y realizar las transformaciones
necesarias para adaptarlos a la estructura de tablas de MySQL. Debido al tamafio y la
complejidad de la base de datos, se optd por realizar esta conversion en partes, es decir,
por secciones de datos. Esto permitié abordar el proceso de manera mas efectiva y evitar
posibles errores en la migracion. Una vez obtenidos los datos en formato XLSX, se us6
la herramienta en linea de conversion de ASPOSE [39] para convertir XLSX en SQL.
Estas herramientas junto a conocimiento de bases de datos relacionales facilité la creacion
de tablas SQL que luego se importarian a MySQL.

Este proceso de migracion fue cuidadosamente ejecutado para garantizar la integridad y
la consistencia de los datos durante la transicion de Firebase Realtime Database a MySQL
puesto que se manejaba gran cantidad de datos de prueba ya creados.

6.2  Arquitectura cliente-servidor

En el siguiente apartado se comentara la arquitectura cliente-servidor empleada
en el funcionamiento de la plataforma de Bibliotecapp. La arquitectura cliente-servidor
que implementada en la aplicacién es un modelo de distribucién de software en el que se
establece una clara separacion de responsabilidades entre dos componentes principales:
el cliente y el servidor.

El cliente es la parte de la aplicacion que interactla directamente con la aplicacién final
creada usando Angular principalmente. La parte cliente pueden ser por tanto usuarios de
la biblioteca o administradores de la biblioteca. La parte cliente puede operar y hacer
todas las funciones recogidas en los casos de uso. Esta parte se ejecuta en los dispositivos
de los usuarios, como ordenadores, tabletas o teléfonos, y se comunica con el servidor
para realizar sus operaciones. La parte cliente puede tiene 3 variantes. La parte cliente
puede ser ejecutada en version web, en version de aplicacién nativa de Android o en
version de aplicacién nativa de i0S. Como se mostrara en la proxima ilustracion, la parte
cliente se representaria a la derecha del dibujo en version web o version mavil.
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El servidor es el componente central de la arquitectura y se encarga de gestionar y
almacenar la informacion de la biblioteca, asi como de procesar las solicitudes de los
clientes. Estd disefiado para ser escalable y robusto, capaz de manejar mdltiples
solicitudes simultaneas de diferentes clientes. Asimismo, debe estar disponible el mayor
tiempo posible sin fallar para no comprometer el funcionamiento de la aplicacién. El
servidor almacena la base de datos de los recursos, los eventos, la informacion de los
usuarios, los historiales de reservas y todas las tablas descritas en apartados anteriores.
Ademas, implementa la I6gica de negocio necesaria para asegurar el funcionamiento de
la aplicacion y garantizar la integridad de los datos manejados. Contiene el servidor por
tanto una version de Bibliotecapp diferente a la parte cliente. Esta parte que contiene el
servidor para manejar toda la I6gica de la aplicacion relacionada con la base de datos esta
separada. La parte de la plataforma de Bibliotecapp que tiene el servidor es la que esta
desarrollada usando NodeJS, Express y MySQL y nada de Angular. Por consiguiente, se
podria considerar que la aplicacion esta dividida en dos. En la ilustracion 37, el servidor
quedaria representado por el dibujo de la parte izquierda de la imagen:

Aplicacién Web
de Bibliotecapp

Peticiones HTTP

=, 2

Aplicacién Movil
de Bibliotecapp

Base de datos
de Bibliotecapp

llustracion 37 - Representacion de las interconexiones de la plataforma

La comunicacion entre el cliente y el servidor se lleva a cabo a través de la red utilizando
el protocolo HTTP como se representa en la ilustracién previa mediante el uso de flechas
bidireccionales. El cliente envia solicitudes al servidor, como buscar un libro, y el
servidor responde a esas solicitudes proporcionando los datos solicitados o un error si no
se ha encontrado este recurso. Esta comunicacion se realiza de manera transparente para
el usuario. Pese a esto se pueden replicar las llamadas HTTP que hace la parte servidor
para ver los resultados que se envian en estos mensajes. En la ilustracion 38 se muestra
una llamada HTTP GET para obtener todos los recursos de la plataforma y sus detalles.
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[{"isbn":"9788408260486" ,"autor":"mar
petryk","categoria":"nuevo-
15","disponible":0,"editorial":"planeta","id"
:"2022-08-12 08:32:18","idioma": "espanol-
0","paginas":510, "portadaImgPath":"https://fi
rebasestorage.googleapis.com/v0/b/bibliotecap
4cféb.appspot.com/o/images%2Fel%20pecador.jpg
?alt=media&token=a0c5d90f-cbb7-4b16-a12f-
d023b1438347" ,"tipo":"libro-0","titulo":"el
pecador de oxford"},
{"isbn":"9788408261896","autor":"Bego La
Ordenatriz","categoria":"autoayuda-
2" ,"disponible":1,"editorial":"planeta","id":
"2022-08-16 08:58:57","idioma":"espanol-
0","paginas":256,"portadaImgPath":"https://fi
rebasestorage.googleapis.com/v0/b/bibliotecap
p-
4cf6b.appspot.com/o/images%2Flimpieza%20orden
.jpg?alt=media&token=723d9faf-1017-4024-9a74-
950e913e74eb","tipo":"1libro-
0","titulo":"limpieza, orden y felicidad"},
{"isbn":"9788411017992","autor":"vv.aa.","cat
egoria":"accion-
90","disponible":1,"editorial":"panini",6"id":
"2022-08-12 08:23:43","idioma":"espanol-
0","paginas":0,"portadaImgPath":"https://fire
basestorage.googleapis.com/v0/b/bibliotecapp-
4cf6b.appspot.com/o/images%2Fmarvel%20fortnit
e.jpg?alt=media&token=f5be25b4-1cf3-4e%e-
ad80-a654b2347b01","tipo": "comic-
4" ,"titulo":"marvel/fortnite conflicto cero
03 de 05"

i "autor":"jon
krakauer",6 "categoria":"literatura-
14" ,"disponible":1,"editorial":"b de
bolsillo","id":"2022-08-20
17:40:21","idioma" : "espanol-
0","paginas":304,"portadaImgPath":"https://fi
rebasestorage.googleapis.com/v0/b/bibliotecap

4cféb.appspot.com/o/imagesk2Fhacia%20rutas%20
salvajes?alt=media&token=a761500e-9453-4579-
b091-7a66c72240a1","tipo":"libro-
0","titulo":"hacia rutas salvajes"},
{"isbn":"9788417694692", "autor":"susan

lustracion 38 - Captura de pantalla del resultado de una peticién HTTP de tipo GET al conectarse al
backend desde un dispositivo movil

Como se puede observar el servidor envia un archivo en formato JSON [40] a la parte
cliente mediante el puerto 3000. Y esta parte la interpretard y mostrara los resultados
esperados en la forma deseada.

6.3  Version de aplicacion movil

Una vez creada una arquitectura estable e independiente de la plataforma, se
desarrollo la parte de la aplicacion movil. Al estar creada en lonic el paso fue
relativamente sencillo.
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Con la tecnologia de Capacitor se genero el codigo de la parte movil tanto en Kotlin para
la version de Android, como en Swift para la version de iOS. Una vez hecho esto, se
deberieron asignar los permisos necesarios en el codigo de las aplicaciones para que se
pudieran conectar a internet, que se pudiera leer y escribir en su almacenamiento interno
y se pudiese acceder a la camara. El acceso a la cAmara es opcional. Es util para los
usuarios administradores que deseen subir un recurso o un evento y hacer una foto desde
su dispositivo. Estas funciones por defecto estan deshabilitadas por motivos de seguridad.

Una vez hecho esto y al tener los servicios de la parte servidora de la plataforma
independientes, Unicamente faltaba tratar los servicios de autenticacion. Al ser una
aplicacion no web, no se podian usar los servicios antiguos, por tanto, se uso la libreria
proporcionada por Google Plus y Cordova llamada: ‘@ionic-native/google-plus/ngx’
para la autenticacion desde la aplicacion movil [41].

Finalmente, se realizaron cambios para que se guardaran los datos de inicio en el
almacenamiento del dispositivo mavil y que no se tuviera que volver a iniciar sesion o
registrarse una vez hecho.

En las siguientes ilustraciones (ilustraciones 39, 40, 41) se muestran capturas de pantalla
del funcionamiento de la aplicacién en un dispositivo movil Android:

Bl R E
|

iBienvenido a Bibliotecapp!
) plataforma donde podras accede br

llustracion 39 - Captura de pantalla de la pantalla inicial de la aplicacién en mévil
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Parece que no
estds registrado

Si no tienes una cuenta puedes registrarte

aqui

G Registrarse con Google

0 Registrarse con Facebook

lHustracidn 40 - Captura de pantalla de la pantalla de registro de la aplicacion en movil

QBuscar

A‘g'rl

gl_l_l_lce

Agridulce (biner.:.
Susan Cain

JON KRAKAUER

—

Antes De Diciembr...
Joana Marcus

Juan José Millds
Juan Luis Arsuaga

La muerte contada por un
sapiens a un neanderaal

llustracién 41 - Captura de pantalla de la pantalla principal de la aplicacion en movil
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6.4 Seguridad

Un aspecto importante que merece mencion en este proyecto de fin de grado es la
seguridad de la aplicacion. Durante el desarrollo se han intentado seguir e implementar
las mejores préacticas posibles para salvaguardar la informacion de los usuarios y de la
biblioteca y su plataforma.

6.4.1 Guards

En Angular, los guards son una caracteristica que permite controlar el acceso a
determinadas rutas dentro de una aplicacion. Los guards se utilizan para proteger las rutas
y decidir si un usuario puede acceder a ellas 0 no, segun ciertas condiciones o reglas
definidas.

Como ya se ha visto en este proyecto hay tres tipos de actores que tienen 3 niveles de
permisos distintos. Siendo el administrador el Unico que puede acceder al 100% de las
funcionalidades de la aplicacion. Y siendo el usuario invitado el que menos acciones
pudiera realizar.

En Bibliotecapp existen unicamente dos guards. EI primero revisa si se tiene el permiso
de usuario registrado. El segundo revisa si se tiene el permiso de administrador y el de
usuario registrado, asimismo. Un ejemplo de la implementacion de esta caracteristica en
la aplicacion se muestra en la ilustracion 42 relativa al primer guard:

GuardAuthGuard

authService: A ce, router: Router, storage:StorageAndroidSer

<boolean | UrlTree> | Promise<boolean | UrlTree> | boolean | UrlTree {

-router
return
1
1

else if(isPlatform(":
if (! .storage.
alert('No e
.router
return
}

else

if (! .aut
alert('No e
-router
return
}

return

lHustracion 42 - Ejemplo en codigo del guard de usuario registrado

En este guard se observa que se han tenido en cuenta los 4 tipos de dispositivos que
pueden acceder: web, web desde el movil o aplicacion mavil tanto Android como iOS.
En los cuatro casos, un usuario invitado tendra vetado el acceso a la ruta que se quiera
proteger. Por ejemplo, en la plataforma de Bibliotecapp un usuario invitado no puede
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acceder a la pantalla de “Mis Reservas” puesto que no tiene ninguna reserva. Si este
usuario invitado se las ingeniase para saltarse el proceso de registro y accediera a esta
parte de la aplicacion sin estar registrado le apareceria el mensaje de la ilustracion 43:

@ localhost:8100

Mo estds logueado

llustracién 43 - Mensaje de error al acceder a una ruta sin los permisos requeridos

La pagina a la cual se quisiera acceder nunca se cargaria hasta que se obtuvieran los
permisos necesarios. En este caso el permiso se conseguiria al iniciar sesion. Tras pulsar
en el boton con el texto de “Aceptar” de la ilustracion se volveria a la pagina de inicio de
sesion para que el usuario se identificase y obtuviera el permiso para acceder a esta parte.
Al igual que en este ejemplo, el segundo guard funciona de similar manera. Unicamente
cambian los permisos necesarios para acceder a las rutas de administracion de la
plataforma que en este caso se obtendrian si el usuario actual esta dado de alta en la base
de datos de usuario como administrador.

Con esta simple medida de seguridad, se consigue proteger las rutas de la aplicacion,
asegurando que Unicamente los usuarios autorizados puedan acceder a ellas.

6.4.2 Inyecciones SQL

La inyeccion SQL es una técnica de ataque utilizada en aplicaciones web para
explotar vulnerabilidades en las capas de acceso a bases de datos SQL. Consiste en
"inyectar" cddigo SQL malicioso en las consultas enviadas a la base de datos a través de
la aplicacion. En la plataforma de Bibliotecapp se ha tenido en cuenta este tipo de ataques
al crear la parte del servidor y por tanto se han implementado medidas para mitigar estos
ataques. Cada peticion HTTP efectuada a la API de Bibliotecapp ha sido creada siguiendo
buenas practicas para evitar estos ataques. Se han implementado técnicas de
parametrizacion y saneamiento de los datos en las consultas a la base de datos, con el fin
de impedir la incorrecta interpretacion de los valores introducidos y con ello minimizar
la exposicion a este tipo de ataques.
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isbnPattern =

if(lid.match(is
valido"1});

sql, [id], (err, rows) => {
d err;

s.status(20@).json(rows);

lHustracion 44 - Ejemplo de cédigo para ilustrar la proteccién contra inyecciones SQL en las peticiones
HTTP

Como se muestra en la ilustracion 44, existen varios factores utilizados para evitar
inyecciones SQL que puedan comprometer la integridad de la plataforma de Bibliotecapp.
En primer lugar, se utiliza el signo de interrogacion "?" al pasar un pardmetro, como en
el caso del ISBN de un libro. Esto ayuda a garantizar que, si se introduce un cédigo
incorrecto en lugar de un ISBN, la sentencia fallard y se lanzara un error. Por otro lado,
el servidor esta configurado por defecto para rechazar maltiples sentencias en una sola
Ilamada, lo cual previene la introduccién de codigo malicioso. Ademas, se ha
implementado un patron o "pattern” en cada llamada de la API para validar el parametro
requerido. Por ejemplo, en la ilustracién anterior, se utiliza el patron "isbnPattern" para
aceptar exclusivamente ISBN de diez o trece digitos, con o sin guiones, y que no
contengan letras, espacios u otros caracteres especiales. Aunque este patrén también se
utiliza en el validador de la interfaz al introducir el ISBN, se ha agregado una doble
comprobacion para mayor seguridad. Todas las consultas HTTP han sido creadas
siguiendo este procedimiento.

6.4.3 Ataques XSS

Un ataque XSS (Cross-Site Scripting) es una vulnerabilidad de aplicaciones web
gue permite a un atacante inyectar y ejecutar cédigo malicioso en el navegador web. El
objetivo de este ataque es permitir la ejecucidn de scripts o codigo en el navegador sin el
conocimiento de la aplicacion web.

En la plataforma de Bibiotecapp, al igual que en el caso de prevenir las inyecciones SQL
en los datos que interactian directamente con la base de datos, se han implementado
medidas para mitigar este tipo de ataques. Se han aplicado técnicas de saneamiento en las
entradas de datos para evitar la ejecucion de codigo malicioso en el navegador. En la
ilustracion 45 se mostrara un ejemplo de como los validadores de las entradas de datos o
"inputs" evitan la introduccién de -caracteres que puedan alterar el correcto
funcionamiento de la plataforma.
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Teléfono: +34 Telephone '4

Usaremos este mimero para avisarte
cuando esté disponible para recoger tu
libro  Riblioteca de preferencia *

g
Biblioteca Fav.: <script=alert(’Atague XSS')</: 4

No se pueden introducir los siguientes
caracteres: < > /"

. ]
Segunda Biblioteca: Segunda Biblioteca de pref... '4

lHustracion 45 - Ejemplo para ilustrar la proteccion contra ataques XSS en la entrada de datos

6.4.4 Evolucion de la seguridad

Aunque se hayan tomado medidas para mitigar los ataques malintencionados a la
plataforma, cabe resaltar que ninguna medida de seguridad ofrece proteccion total y que
siempre existe un riesgo de posibles ataques. Nuevas técnicas o variantes de ataques
pueden surgir en cualquier momento, lo que resalta la importancia de mantener una
actitud vigilante incluso después de finalizar el desarrollo de la plataforma.

6.5 Rendimiento

El rendimiento es la medicion objetiva y la experiencia percibida por el usuario
del tiempo de carga y el tiempo de ejecucion. El rendimiento en las aplicaciones es de
vital importancia para una mejor experiencia del usuario ya que un tiempo de carga lento
puede frustrar al mismo. Asimismo, es importante tener un alto rendimiento puesto que
esto reduce el uso de recursos y, por tanto, reduce los costes operativos.

En Bibliotecapp se ha intentado reducir este tiempo de carga de las siguientes formas:

6.5.1 Lazy Loading

En Angular por defecto, todos los componentes estan agrupados en un médulo
principal. Este modulo cuando se inicia la aplicacion carga todos los componentes del
mismo a la vez. Esto produce que el inicio de la aplicacion se vea retardado conforme al
numero de componentes que haya en la aplicacion. Para reducir esta carga inicial, en la
aplicacion se ha utilizado la técnica de Lazy Loading. Esta técnica utiliza un script para
que los componentes de un modulo se carguen solo cuando sean requeridos. Esto produce
una carga mucho mas veloz al inicio y en la ejecucion de la aplicacion puesto que va
cargando los mddulos segun se vaya requiriendo.
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Para ejemplificar la mejoria en el rendimiento tras el uso de esta técnica se comparara el
tiempo total de carga con y sin el uso de esta. A continuacion, se mostraran dos
ilustraciones (ilustracion 46 y 47) comparando sus tiempos:

[ MrDafoe-Regular.tif 304 font home 234 B 4 ms |

[) favicon.png 304 png Cther 234 B 3 ms |
node_modules_ionic_co... 304 script | node _modu.. 2348 58 ms |

60 requests | 8.4 kB transferred | 14.8 MB resources | Finish: 269 s | DOMContentloaded: 1.94 s | Load: 2.58s

llustracion 46 - Captura de pantalla del tiempo de carga de la aplicacidn sin Lazy Loading

[ MrDafce-Regular.ttf 304 font home 234 B| 64 ms [ ]
node_modules_ionic_co.. 304 script | node modu.. 234B| 33 ms [ |

[ favicon.png 304 png Cther 2348 3 ms

47 requests | 8.2 kB transferred | 14.1 ME resources | Finish: 1.68 s | DOMContentloaded: 1.14 s | Load: 1.67 s

llustracion 47 - Captura de pantalla del tiempo de carga de la aplicacion con Lazy Loading

La primera ilustracion anterior mostrada representa la carga de toda la aplicacion sin el
uso de ningun Lazy Loading. La segunda ilustracion mostrada en cambio representa el
tiempo real de carga de un usuario invitado sin registrar. Como se puede apreciar en la
primera imagen se cargan mas peticiones o "requests”, el peso de los archivos
descargados es mayor y se tarda hasta 1s mas en cargar. Con esta comparativa se
demuestra que esta técnica permite minimizar el tiempo de carga y con ello mejorar la
experiencia del usuario.

Todos los usuarios tengan el permiso que tengan Unicamente cargan la pantalla principal
y la de fallo. Una vez estos usuarios han iniciado sesion o se han registrado, se van
cargando progresivamente los demas modulos. No tiene sentido que un usuario invitado
pueda cargar un componente como pudiera ser "Mis Reservas" cuando nunca tendra
acceso a él. De igual manera el médulo con los componentes de administracion de la
plataforma no seran cargados hasta que el usuario tenga permisos de administrador e
intente acceder a este apartado.

6.5.2 Otras practicas

Ademas de cargar unicamente los componentes que se necesitan se han
implementado otras practicas mas simples para mejorar el rendimiento de la aplicacion.
A continuacion, se enumerara un listado de buenas practicas que se han seguido:

e Usar formatos ligeros para imagenes: se ha intentado usar formatos como
webp y avif en vez de png. Para los iconos se ha usado el formato svg.

e Utilizar la etiqueta nativa de lazy en imagenes para cargar imagenes
unicamente cuando se vayan a mostrar.

e Emplear CSS en vez de JavaScript siempre que se pueda.
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6.6 Interfaz adaptativa

Bibliotecapp es una plataforma hibrida. Esto quiere decir que se ha desarrollado
para que pueda ejecutarse en multiples plataformas. Esto implica la necesidad de
adaptarse a diferentes resoluciones y tamafios de pantalla. Asimismo, se han debido de
adaptar funcionalidades para hacerlas mas accesibles en dispositivos con pantallas méas
pequefias. Para lograr esto, se ha utilizado un enfoque basado en el uso del modulo de
CSS de media queries [42].

Este mddulo de CSS permite adaptar la representacion del contenido a caracteristicas del
dispositivo como la resolucion de pantalla o incluso el uso del braille. Y es un principio
béasico de la tecnologia de disefio web adaptativo.

La aplicacion permite la adaptacion de componentes o elementos a las distintas
resoluciones en las que se puede presentar la misma. Durante el desarrollo se ha usado
este mddulo juntamente con las directivas de Angular *ngClass y *nglf para cambiar el
aspecto de los componentes, redimensionarlos, reorganizarlos o incluso cambiarlos por
otros de manera automaética y pudiéndose cambiar en tiempo de ejecucion [43] [44].

En la ilustracion 48 se mostrara un ejemplo en cddigo en CSS del uso de una media query:
{@media (min-width: 658px) {

.titulo{
padding-bottom: 10px;

font-size: 25px;

lHustracion 48 - Ejemplo en cédigo del uso de una media query

Como se puede observar en la ilustracion anterior, se ha usado una media query para
aplicar estilos especificos a un elemento con la clase "titulo" cuando se cumple una
condicion relacionada con el ancho de la ventana minimo del navegador.

Ademas, con media query se ha llevado a cabo una estrategia de globalizacién de
componentes del CSS basada en el tamafio de los dispositivos. Se han utilizado tamafios
de fuente, margenes, tamafios de imagen y otros atributos visuales que se ajustan
proporcionalmente al tamario de la pantalla desde un archivo de estilos global a toda la
aplicacion. Permitiendo asi evitar duplicacion de cédigo y permitir cambios mas faciles
en estos aspectos visuales relacionados con el tamafio de la pantalla.
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7. Pruebas

En el proceso de desarrollo de cualquier aplicacion, es fundamental efectuar
pruebas exhaustivas para garantizar su calidad, funcionalidad y usabilidad. Estas pruebas
permiten identificar posibles fallos en la aplicacion. En este apartado se detallaran en dos
tipos de pruebas primordiales: las pruebas de software y las pruebas con usuarios.

7.1 Pruebas con usuarios

Las pruebas con usuarios se centran en evaluar la experiencia del usuario final al
interactuar con la aplicacion. Estas pruebas permiten obtener informacion valiosa sobre
la usabilidad, la accesibilidad y la satisfaccion del usuario con la aplicacion, entre otros
aspectos. Al involucrar a los usuarios en el proceso de prueba, se obtienen experiencias
reales, una perspectiva mas amplia, y se pueden identificar mejoras y ajustes necesarios
para lograr una mejor experiencia de usuario. Ademas de que se pueden encontrar fallos
no contemplados durante el desarrollo.

Para las pruebas con usuarios se desplegd la plataforma Bibliotecapp en el servidor de
Web Avanzado de la Universidad Politécnica de Valencia. Asimismo, se generaron dos
aplicaciones para que se pudiese acceder via aplicacion movil. Conjuntamente con el
acceso a la plataforma, se proporcion6 una encuesta para que los usuarios pudiesen dar
una retroalimentacion del software que estaban probando. Esta encuesta esta disponible
en el Anexo 3.

A continuacion, se presentara un breve informe de los resultados de la encuesta realizada.
En total, se han recibido 13 respuestas, las cuales proporcionan informacion valiosa para
comprender la experiencia de los usuarios y mejorar el servicio. Este informe, se centrara
en resaltar los resultados méas relevantes obtenidos a partir de las respuestas de los
usuarios. Si bien todas las respuestas son valiosas, se pondra el foco en los aspectos que
presentan un impacto significativo en la satisfaccion general de los usuarios. Esto con el
fin de identificar las areas clave que requieren atencion y/o mejoras, para tomar medidas
al respecto y asi, garantizar una mejor experiencia para todos usuarios.
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7.1.1 Analisis de la encuesta

1. ;Como valorarias globalmente la aplicacion?

13 respuestas

@1
[ ¥

@4
o

lustracion 49 - Resultados de pregunta 1 de la encuesta
(1 = Muy negativamente, 5 = Muy positivamente)

En la primera pregunta, que evaluaba globalmente la aplicacion, se observa que
el 84,6% de los encuestados otorg6 la maxima puntuacion. Este resultado refleja una alta
satisfaccion general de los usuarios con la plataforma, lo cual es muy positivo y sugiere
que la mayoria de ellos estan contentos con la aplicacién. Este alto nivel de valoracion es
un indicador alentador de la calidad y funcionalidad de la plataforma.

3. (Consideras que la interfaz es intuitiva?

13 respuestas

o1
®:

04
®5

lHustracion 50 - Resultados de pregunta 3 de la encuesta

En la tercera pregunta, que cuestionaba la intuitividad de la interfaz de la aplicacion, se
destaca que el 84,6% de los participantes otorgd la puntuacién méaxima. Pese a esto se
muestra que el restante 15,4% se mostraron indiferentes con la intuitividad. Este resultado
indica que la gran mayoria de los usuarios percibe la interfaz como intuitiva, lo cual es
altamente positivo para la usabilidad y la experiencia general de la plataforma. Esto es un
factor clave para retener y atraer a mas usuarios en el futuro, ademas de que se mejora la
satisfaccion del usuario.
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6. ;Cudl consideras que es tu grado de satisfaccidn con el logo de la aplicacion?

13 respuestas

o1
[

[ ¥}
o5

7. iCrees que se deberia cambiar el logo de Bibliotecapp?

13 respuestas

®Si
® No

Mo sé

lustracion 51 - Resultados de las preguntas 6 y 7 de la encuesta

A continuacién, como se puede observar en la ilustracion 51, se analizara el logo de la
aplicacion. Para ello en el formulario se les mostré la imagen del logo para evitar
confusiones. Como se puede ver los usuarios tienen opiniones distintas sobre el mismo.
En la pregunta 6 se puede observar que un 15,4% de los encuestados ha puntuado por
debajo del 4 al logo. Asimismo, en la siguiente pregunta, un 23,1% de los encuestados ha
afirmado que cambiaria el logo de Biblioteca. Pese a no ser valores muy grandes se debe
tener en cuenta para plantear un posible redisefio del mismo en el futuro.

11. ¢ Consideras intuitivo el proceso de préstamos y devoluciones de recursos
bibliotecarios?

13 respuestas

o1
[ ]

[
®:

N\
N 15.4%
N

lustracion 52 - Resultados de la pregunta 11 de la encuesta
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En la undécima pregunta, que evaluaba si los encuestados consideraban intuitivo el
proceso de préstamos y devoluciones de recursos bibliotecarios con Bibliotecapp, se
puede apreciar que 11 de 13 participantes consideran muy positiva su experiencia con
esta funcion. Esto indica que la mayoria de los usuarios perciben este proceso como facil
e intuitivo. Este alto porcentaje es realmente bueno puesto que esta es la funcion principal
de la plataforma o aplicacion y es imprescindible para el buen funcionamiento de la
biblioteca.

12. ¢Has experimentado algtn problema o error mientras usabas la aplicacién? Si es asi, por favor,
describelo.

13 respuestas

No
no
No me deja cerrar el menu
NO

Si, no me ha dejado iniciar sesién con Facebook

lHustracion 53 - Resultados de la pregunta 12 de la encuesta

Finalmente, se ha puesto el foco sobre la duodécima pregunta. Como se puede observar
en las respuestas, entre los usuarios se han detectado dos fallos. Tras recoger los
resultados se hicieron pruebas y se determiné que eran ciertas. Como se puede ver en la
ilustracion previa, un usuario de Android no podia cerrar el menu lateral. Tras varias
pruebas se determind que tras abrirlo varias veces sin seleccionar una opcion, este se
bloqueaba, no permitiendo realizar ninguna otra accion. Por otra parte, el fallo en la
autenticacion se pudo demostrar que sucedia puesto que se habian caducado los
certificados de Facebook. Gracias a la retroalimentacion que proporcionaron los usuarios
respondiendo a esta encuesta, se pudieron arreglar estos fallos que de otro modo no se
hubiesen descubierto. Mejorando asi la usabilidad de la aplicacion.

Asimismo, se ha comprobado que se han usado todas las plataformas posibles para probar
la aplicacion.

Por dltimo, pese a haber mas resultados interesantes no se han decidido incluir en el
informe puesto que no eran tan importantes.

7.2 Pruebas de software

“Las pruebas de un programa pueden ser usadas para demostrar la presencia de fallos,
pero nunca para demostrar su ausencia” - Edsger Wybe Dijkstra

Las pruebas de una aplicacion software son imprescindibles en el desarrollo, ya
que desemperfian un papel crucial en la deteccidn de errores y problemas antes de que el
software se implemente en un entorno en produccion. Pese a esto no son suficientes por
si mismas para garantizar la calidad. Otras préacticas, como la revision de codigo o el uso
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de estandares de desarrollo sélidos, también son necesarias para minimizar la presencia
de errores.

Las pruebas de software son fundamentales para evaluar y verificar que una aplicacién
cumpla con sus funcionalidades previstas. Las pruebas ofrecen una serie de notables
beneficios, como la deteccion temprana y prevencion de errores, la optimizacion de los
costos de desarrollo y la mejora del rendimiento del software.

Hay distintos tipos de pruebas de software, cada una de estas persigue objetivos
especificos. En este proyecto se han usado pruebas unitarias y pruebas de integracion.

7.2.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias o test unitario son formas de verificar el comportamiento o
la funcionalidad de unidades individuales de cddigo de forma aislada. Al probar cada
unidad de forma aislada se verifica que funcione de forma correcta sin depender de otros.
Normalmente tras las pruebas unitarias se suele hacer pruebas de integracion para
verificar el funcionamiento de la aplicacion al completo.

En Angular, por defecto, los test unitarios de componentes son autogenerados y se utiliza
la tecnologia Jasmine [45]. Cada componente y servicio se crea con un archivo de testing
con el formato “. spec.ts”. Dento de este archivo se pueden crear nuevas pruebas a las ya
existentes. De forma automatica estos archivos se crean con funciones para probar que se
inicializan bien los componentes. Las pruebas con Jasmine se definen siguiendo una
estructura de resultado esperado y resultado real. Para probar cualquier funcion se debe
implementar una de prueba donde se describen los pasos a seguir para obtener el resultado
esperado y una vez se tenga, que se compare con el resultado real. Una vez creadas todas
las pruebas, si se ejecutase el comando "ng test", se escanearan todos los archivos de test
existentes en la aplicacion y se mostrarian los resultados en una ventana que se crearia.

Tras hacer la ejecucion del comando estos son los resultados:

@ Jasmine

34 specs, 0 failures, randomized with seed 03789 finished in 0.781s

lustracion 54 - Resultados de pruebas unitarias con Jasmine

Como se puede ver en la ilustracion 54, se han ejecutado 34 test, de los cuales 0 han
fallado. Por tanto, se podria asegurar que en todos los test de las funciones a las que se ha
puesto el foco han dado un resultado correcto. Estos resultados son orientativos puesto
gue se puede introducir mas test para demostrar mayor fiabilidad. Un buen indicador de
la fiabilidad de estos test es la cobertura.

La cobertura de un conjunto de prueba es un parametro que indica cuanto porcentaje del
cddigo se ha probado. En Bibliotecapp al hacer el comando anterior se genera
automaticamente un informe de la cobertura de las pruebas. El resultado obtenido de
cobertura en las pruebas realizados con Jasmine es del 84%. Normalmente se considera
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que un codigo con un 80% de cobertura es aceptable, por tanto, se podria considerar que
las pruebas cumplen su funcién.

7.2.2 Pruebas de integracion

Las pruebas de integracién o test e2e (end to end) es mecanismo de testeo de
software que analiza si los elementos unitarios funcionan correctamente cuando se
integran en grupo. Estas pruebas comprueban la correcta interaccion de los componentes.

En Angular por defecto como en las pruebas unitarias existe el comando “ng e2e” para
generar automaticamente pruebas de integracion. Pese a esto, se ha decidido hacer las
pruebas de integracion con la tecnologia Cypress [46]. Esto debido a que Cypress ofrece
una interfaz de usuario intuitiva lo que facilita la escritura y ejecucién de pruebas.
Asimismo, esta herramienta ejecuta las pruebas en el mismo hilo que el navegador, lo que
le permite realizar cambios en tiempo real. Esto hace que las pruebas sean mas rapidas y
permite una depuracion mas facil al ver las acciones en tiempo real.

Cypress es una herramienta basada en Javascript para ejecutar pruebas end-to-end.
Permite crear pruebas que se ejecuten automaticamente en la web devolviendo un analisis
de las pruebas ejecutadas. En la ilustracion 55 se muestra un fragmento de cddigo escrito
de una prueba de integracion escrita en Cypress:

describe|(|' prueba-busqueda-libros’, () =>

it('passes’, () => {
R i EEECHEREE SR e LR
cy.wait(4ee);
cy.get('#input")

.type("Agridulce")
.type('{enter}");

lHustracion 55 - Resultados de pruebas unitarias con Jasmine

Como se puede ver en ilustracion previa, este codigo entra a la pagina principal y hace
una buasqueda en el buscador de Bibliotecapp para comprobar que funciona
correctamente. Tras realizar este cddigo, la herramienta mostrara un informe de este y de
todos los resultados de las pruebas que se hayan realizado.

Durante el desarrollo del proyecto se han creado pruebas como estas para comprobar el
correcto funcionamiento de todas las funcionalidades de la aplicacién cuando se afiade
una nueva funcionalidad al resto ya existente.
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8. Mantenimiento y gestion de
versiones

8.1  Gestion de versiones

Como previamente se ha mencionado, la herramienta usada para el control de
versiones escogida ha sido GitHub. Esta herramienta permite llevar un registro de los
cambios que se realizan en el proyecto. Dentro de Github existen "ramas"™ que son
conjuntos de registros organizados bajo un mismo nombre. Estas ramas se pueden crear,
eliminar y, sobre todo, se pueden fusionar. A la hora de realizar un proyecto de alta
envergadura como Bibliotecapp a veces aparecen fallos o tareas mas prioritarias que otras
y por esto se debe cambiar de rama. Para tener un control de todas las ramas creadas, su
contenido y su funcionalidad se ha decidido implementar el sistema de ramas o
"branching” de GitFlow.

Gitflow se basa en la distincion de ramas. Normalmente se suelen crear dos ramas
principales, una rama de desarrollo llamada "develop” y otra rama principal Ilamada
"master" o "main”. En la primera de estas ramas, se suelen afiadir las funcionalidades
nuevas de la aplicacion. Es altamente recomendable afiadir estas funcionalidades sin que
afecten a la I6gica de la aplicacion. Una vez se suman suficientes funcionalidades y se
comprueba que funcionan todas ellas, se suele fusionar con una nueva rama llamada por
el nombre de "release” juntamente con un nimero de version, normalmente superior a la
que habia. Una vez se prueba esta nueva rama funciona como se espera, se sube a la rama
"master". Esta ultima rama deberia contener siempre una version estable de la aplicacion
puesto que tras la fusidén con la rama "release” se suele subir a produccion. Asimismo,
existen ramas de funcionalidad llamadas "feature™ donde se va afiadiendo nuevo codigo
con el fin de terminar esta funcionalidad y poder fusionarla con la rama "develop".
Finalmente, la rama "hotfix" o0 rama correccion de errores, se utiliza para solventar errores
criticos en la version actual de la aplicacion en produccion. Se crean a partir de la rama
"master”, se soluciona el fallo y se vuelve a fusionar con esa rama sin pasar por "develop".

En la ilustracidn 56 se muestra una representacion grafica simplificada de este método de
flujo de trabajo:
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lustracion 56 - Representacién de Git Flow

8.2 Mantenimiento

El mantenimiento de una plataforma digital como Bibliotecapp es fundamental.
Como se ha visto en anteriores puntos, pese a que la aplicacion cuente con protecciones
contra acciones malintencionadas, estas evolucionan constantemente. Es imprescindible
mantener el foco en la seguridad de la aplicacidn para proteger su integridad y los datos
de los usuarios. Asimismo, se debe seguir un monitoreo constante para regular posibles
vulnerabilidades en el sistema. De igual forma, es importante tener un control constante
de la aplicacién para presentar siempre un funcionamiento dptimo. La revision de la
infraestructura tecnoldgica, la detecciéon y solucion de errores, y la eliminacién de
posibles fallos que puedan afectar la experiencia del usuario son esenciales para mantener
este nivel 6ptimo. Ademas, deberan existir operarios que trabajen con la aplicacion
actualizando los eventos, recursos, comentarios, clientes y reservas, puesto que estos
variaran con el transcurso del uso de la aplicacion. Periédicamente, se deberan actualizar
las licencias de los servicios de autenticacion y los demas servicios externos puesto que
tienen fecha de expiracién. Finalmente, pueden surgir mejoras, o nuevas funcionalidades
necesarias. Al realizar un mantenimiento sobre estos aspectos, se garantiza que los
usuarios tengan una experiencia gratificante lo que mejorara su experiencia y los
mantendrd comprometidos con la plataforma.
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9. Conclusiones

En este trabajo de fin de grado, se han establecido diversos objetivos con el fin de
mejorar la accesibilidad y optimizar los servicios de las bibliotecas a traves de la creacion
de una biblioteca virtual. Al finalizar el desarrollo y analisis de este proyecto, se pueden
extraer las siguientes conclusiones:

Se ha logrado mejorar la accesibilidad a los servicios bibliotecarios. Gracias a la creacion
de esta aplicacion se ha facilitado el acceso a los recursos y servicios de la biblioteca
fisica. Los usuarios ahora pueden solicitar, reservar y verificar la disponibilidad de libros
y otros recursos de manera mas eficiente y comoda. Asimismo, se ha afiadido durante el
desarrollo la opcion de pedir el traslado de libros desde otras bibliotecas. Ademas, se ha
favorecido la comodidad de los usuarios al presentarse en formato hibrido, haciendo que
la aplicacion se adapte a las necesidades o preferencias de cada individuo. De igual forma,
se ha cumplido el objetivo de presentar la plataforma en varios idiomas.

Se considera que este proyecto ha respondido a la necesidad de informatizar los servicios
bibliotecarios. La plataforma implementada ha permitido la automatizacion de procesos
no presenciales, lo que contribuird a minimizar las interacciones sociales. Asimismo, ha
incrementado la disponibilidad de estos servicios a las veinticuatro horas del dia, sin tener
que ajustarse al horario predefinido de la biblioteca fisica.

Se ha favorecido la comodidad y adaptabilidad para los usuarios: La aplicacion
desarrollada es multiplataforma, lo que permite a los usuarios acceder a los servicios de
la biblioteca virtual desde sus dispositivos preferidos. Esto ha aumentado la comodidad y
la satisfaccion de los usuarios al adaptarse a sus necesidades y preferencias individuales.

Tras la exposicion de las siguientes conclusiones se considera que se han cumplido todos
los objetivos propuestos.
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10. Trabajos futuros

Pese a haberse realizado un trabajo completo de una aplicacion totalmente
funcional, siempre se pueden afiadir nuevas mejorar o cambios con el fin de mejorar la
experiencia del usuario.

Primeramente, cabe destacar que los libros presentados al presentar la aplicacion final no
son los libros reales de ninguna biblioteca, por eso se deberian introducir a mano los
recursos disponibles en la biblioteca final con la ayuda de las funcionalidades de
Bibliotecapp. Igualmente se deberian modificar los eventos disponibles.

Otro punto donde puede mejorar la aplicacion seria la posibilidad de abrir documentos
como libros digitales o e-books para poder leerlos desde la misma plataforma.

Como se ha visto en la tabla “Tabla 1 - Comparacion de caracteristicas contra aplicaciones
rivales”, muchas aplicaciones competidoras usan herramientas para la recomendacion de
libros. Esto podria ser interesante puesto que permitiria ofrecer sugerencias de libros que
se ajusten a los gustos de cada persona, lo que mejoraria la experiencia de busqueda y
descubrimiento de nuevos titulos.

Ademaés, se podria incorporar una funcion de resefias y valoraciones de libros por parte
de los usuarios. Esto permitiria a los usuarios compartir sus opiniones y experiencias
sobre los libros que han leido, brindando a otros usuarios informacién del recurso al
momento de elegir qué libro leer.

Otro aspecto donde podria mejorar la aplicacion seria el cambio de los servicios de
autenticacion de Google o Facebook. Para tener una mejor privacidad y control de los
datos de los usuarios, se podrian buscar alternativas a estos servicios usados de
autenticacion.

Finalmente, como se ha podido observar, pese a en un principio estar disefiada la
aplicacion para soportar multiples bibliotecas a la vez, no se han llegado a implementar
del todo. Seria altamente beneficioso crear una red de bibliotecas que funcionasen con la
aplicacion, ya que Bibliotecapp cuenta con las capacidades necesarias para ello.
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ANEXO |

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

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

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No
Procede

ODS 1. Finde la pobreza. X

ODS2. Hambre cero. X

ODS 3. Saludy bienestar.

ODS 4. Educacion de calidad.

ODS 5. Igualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X

ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico.

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X

ODS 10. Reduccion de las desigualdades. X

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X

ODS 12. Produccién y consumo responsables. X

ODS 13. Accidn por el clima. X

ODS 14. Vida submarina. X

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas. X

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X
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Desarrollo de una aplicacion hibrida para la gestion de una biblioteca de forma virtual
(Bibliotecapp)

Bibliotecapp esta relacionado con diversos objetivos de desarrollo sostenible.
Destacando su impacto en areas como la igualdad de acceso, la educacion de calidad y
salud y bienestar, entre otros.

Primeramente, el objetivo principal de la aplicacion es promover la cultura y la
lectura. Este objetivo esta claramente relacionado con el ODS 4 de promover la
educacién de calidad. Esto es debido a que Bibliotecapp facilita el acceso a libros y
otros recursos, ademas de que promociona eventos para promover la lectura 'y que mas
usuarios utilicen la biblioteca.

Asimismo, desde el primer momento del desarrollo se ha abogado por presentar
el mayor grado de accesibilidad posible en la aplicacion. Tanto los multiples
dispositivos desde los que se puede acceder a la aplicacion hasta los varios idiomas en
los que esta presente la aplicacion, conforman una gran accesibilidad para todos los
usuarios. Esta caracteristica de Bibiotecapp se alinea perfectamente con la ODS 10
(Reduccion de las desigualdades), ya que promueven la igualdad de oportunidades y la
reduccion de las desigualdades al asegurar que todos los individuos puedan acceder a
los recursos de la biblioteca de manera equitativa independientemente de sus
condiciones fisicas.

Finalmente, la biblioteca, como espacio publico, desempefia un papel crucial en
la promocion de la igualdad de género y la salud y el bienestar. A través de su coleccion
de libros y otros recursos, la biblioteca puede ofrecer obras literarias y no literarias que
aborden temas relacionados con la igualdad de género y/o la salud y el bienestar, tales
como el empoderamiento de las mujeres, la lucha contra la discriminacion, la
promocidn del bienestar mental, la nutricion, el cuidado personal, etc.
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Bibliotecapp

Introduction

This is Bibliotecapp's API

Overview

The Bibliotecapp API enables developers to create, read, update, and delete various entities within a library, including
books, borrowers, transactions, and more. This APl empowers library administrators, librarians, and other authorized
personnel to efficiently handle the day-to-day tasks associated with managing a library.

Authentication

Only allows HTTP Requests

Error Codes

No errors

Rate limit

No number of requests per user

GET books

books

Obtiene todos los recursos de la biblioteca y sus detalles

GET books/:isbn

books/:isbn

Obtiene un recurso de la plataforma filtrado por su isbn

PATH VARIABLES

isbn



GET books/order/asc

books/order/asc

Obtiene todos los recursos de la biblioteca y sus detalles ordenados por titulo de manera ascendente

GET books/order/desc

books/order/desc

Obtiene todos los recursos de la biblioteca y sus detalles ordenados por titulo de manera descendente

GET books/name/:name

books/name/:name

Obtiene un recurso de la plataforma filtrado por su titulo

PATH VARIABLES

name

GET books/category/:category

books/category/:category

Obtiene todos los recursos de la biblioteca y sus detalles ordenados segun su categoria

PATH VARIABLES

category

GET books/category/:category/order/asc

books/category/:category/order/asc



Obtiene todos los recursos de la biblioteca y sus detalles ordenados segun su categoria y en orden ascendente
segun su titulo

PATH VARIABLES

category

GET books/category/:category/order/desc

books/category/:category/order/desc

Obtiene todos los recursos de la biblioteca y sus detalles ordenados segun su categoria y en orden descendente
segun su titulo

PATH VARIABLES

category

GET colareservas

colareservas

Obtiene todos las colas de reservas de todos los recursos de la plataforma con sus detalles

GET colareservas/:isbn

colareservas/:isbn

Obtiene la cola de reservas de todos un recurso de la plataforma con sus detalles segun su isbn

PATH VARIABLES

isbn

GET disponibilidades



disponibilidades

Obtiene las disponibilidades de los recursos de la plataforma y sus detalles

GET disponibilidades/:id

disponibilidades/:id

Obtiene la disponibilidad de un recurso de la plataforma y sus detalles

PATH VARIABLES

GET errors

errors

Obtiene todos los comentarios de la plataforma y sus detalles

GET errors/:id

errors/:id

Obtiene todos un comentario de la plataformay sus detalles filtrado por su id

PATH VARIABLES

GET events

events

Obtiene todos los eventos de la biblioteca y sus detalles



GET events/:id

events/:id

Obtiene un evento de la plataforma filtrado por su id

PATH VARIABLES

GET reservas

reservas

Obtiene todas las reservas activas de recursos efectuadas por usuarios de la biblioteca y sus detalles

GET reservas/:id

reservas/:id

Obtiene una reserva activa de un recurso efectuada por un usuario de la biblioteca filtrando por la id de la reserva y
sus detalles

PATH VARIABLES

GET users

users

Obtiene todos los usuarios de la plataforma con sus atributos

GET users/:id

users/:id



Obtiene un usuario de la plataforma filtrado por su id (canet de la biblioteca)

PATH VARIABLES

DELETE books/:isbn

books/:isbn

Borra un libro seleccionado segun su isbn

PATH VARIABLES

isbn

DELETE colareservas/:isbn

colareservas/:isbn

Borra la cola de reservas de un recurso seleccionado segun su isbn

PATH VARIABLES

isbn

DELETE disponibilidades/:id

disponibilidades/:id

Borra la disponibilidad de un recurso seleccionado segun su id

PATH VARIABLES



DELETE errors/:id

errors/:id

Borra un comentario seleccionado segun su id

PATH VARIABLES

DELETE events/:id

events/:id

Borra un evento seleccionado segun su id

PATH VARIABLES

DELETE reservas/:isbn

reservas/:isbn

Borra la reserva de un recurso seleccionado segun su isbn

PATH VARIABLES

isbn

DELETE user/:id

user/:id

Borra un usuario seleccionado segun su id (carnet de biblioteca)

PATH VARIABLES



books/

books/

Afade un nuevo recurso al catalogo de la biblioteca

colareservas/

colareservas/

Afade una nueva cola reserva de un recurso seleccionado a la base de datos de la plataforma

disponibilidades/

disponibilidades/

Afiade una nueva disponibilidad de un recurso a la base de datos de la plataforma

events/

events/

Afiade un nuevo evento a la base de datos de la plataforma

error/

error/

Afiade un nuevo comentario a la base de datos de la plataforma

reservas/



reservas/

Aflade una nueva reserva de un recurso seleccionado a la base de datos de la plataforma

users/

users/

Afiade un nuevo usuario a la base de datos de la plataforma

PUT books/:isbn

books/:isbn

Modifica un libro seleccionado segun su isbn

PATH VARIABLES

isbn

PUT colareservas/:isbn

colareservas/:isbn

Modifica la cola de reservas de un recurso seleccionado segun su isbn

PATH VARIABLES

isbn

PUT disponibilidades/:id

disponibilidades/:id

Modifica la disponibilidad de un recurso seleccionado segun su id

PATH VARIABLES



PUT error/:id

error/:id

Modifica un comentario seleccionado segun su id

PATH VARIABLES

PUT events/:id

events/:id

Modifica un evento seleccionado segun su id

PATH VARIABLES

PUT reservas/:isbn

reservas/:isbn

Modifica la reserva de un recurso seleccionado segun su isbn

PATH VARIABLES

isbn

PUT users/:id



users/:id

Modifica un usuario seleccionado segun su id (carnet de biblioteca)

PATH VARIABLES



ANEXO Il

ENCUESTA DE BIBLIOTECAPP

10.

11.

12.

13.

14.

15.

¢Como valorarias globalmente la aplicacion?
1.0 20 3.0 40 50
¢Como describirias tu experiencia usando la aplicacion?
1.0 2.0 3.0 40 50
¢Consideras que la interfaz es intuitiva?
1.0 2.0 3.0 40 50
¢Crees que es facil de navegar con la interfaz?
1.0 2.0 3.0 40 50
¢ Cudl consideras que es tu grado de satisfaccion con la interfaz de la aplicacién?
1.0 2.0 3.0 40 50
¢ Cudl consideras que es tu grado de satisfaccion con el logo de la aplicacion?

-
1.0 2.0 3.0 40 50 |
¢ Crees que se deberia cambiar el logo de Bibliotecapp?
Si.O No.O Nosé.O
¢Cual es tu nivel de satisfaccion con el rendimiento y la velocidad de la
aplicacion?
1.0 2.0 3.0 40 50
¢Cual es tu nivel de satisfaccion con la forma de autenticacion de la aplicacion
(Google o Facebook)?
1.0 2.0 3.0 40 50
¢Piensas que Bibliotecapp facilita el proceso de préstamos y devoluciones de
recursos bibliotecarios?
1.0 2.0 3.0 40 50
¢Consideras intuitivo el proceso de préstamos y devoluciones de recursos
bibliotecarios?
1.0 2.0 3.0 40 50
¢Has experimentado algin problema o error mientras usabas la aplicacién? Si es
asi, por favor, describelo.

¢Has tenido alguna dificultad para realizar un préstamo o reserva de libros o
recursos en la plataforma? Si es asi, por favor, describela.

¢Consideras sencilla e intuitiva la busqueda de recursos en la plataforma?
1.0 220 3.0 40 50

¢Consideras completo e intuitivo el filtrado de recursos en la plataforma?
1.0 220 3.0 40 50



16. ¢ Bibliotecapp te ha proporcionado informacién suficiente sobre los libros o
recursos como autor, categoria, como isbn, etc.?
1.0 2.0 3.0 40 50
17. (Administrador) ¢ Te parece intuitivo el proceso de dar de alta un recurso o un
evento de la biblioteca?
1.0 2.0 3.0 40 50
18. (Administrador) ¢Consideras intuitivo el proceso de eliminar un recurso o un
evento de la biblioteca?
1.0 2.0 3.0 40 50
19. (Administrador) ¢Has tenido alguna dificultad para realizar una operacion de
eliminado o alta de algun recurso o evento de la plataforma? Si es asi, por favor,
describelo.

20. (Administrador) ¢Piensas que es intuitivo el proceso de visualizacion y
eliminado de los comentarios de la plataforma Bibliotecapp?
1.0 2.0 3.0 40 50
21. (Administrador) ¢Consideras intuitivo el proceso de gestion de los préstamos,
devoluciones y reservas de la plataforma Bibliotecapp?
1.0 2.0 3.0 40 50
22. (Administrador) ¢ Has tenido alguna dificultad para realizar una operacion de
gestidn de reservas de la plataforma? Si es asi, por favor, describela.

23. (Administrador) ¢Has tenido alguna dificultad para realizar alguna otra
operacion de administracién diferente a las antes preguntadascomo gestion de
clientes? Si es asi, por favor, describela.

24. ¢Hay alguna caracteristica o funcionalidad que te gustaria que se agregara a la
aplicacion?

25. (Recomendarias esta aplicacion a otras personas? ¢Por qué si o por qué no?

26. ¢En qué dispositivo(s) has probado la aplicacion? (Ejemplo: teléfono, tablet,
ordenador).

27. ¢ Tienes alguna sugerencia adicional o comentario que te gustaria compartir?



