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Resumen

Contar con un sistema que ayude en la administracion de un negocio
de tamafio mediano o pequefio se ha vuelto indispensable en la actualidad.
Usar programas anticuados que tienen méas de veinte afios o llevar las
cuentas a mano nos parece algo muy pasado de moda. Este proyecto
introduce un sistema completo creado para resolver las deficiencias de estos
sistemas, ofreciendo una plataforma web actualizada que simplifica la
organizacion logistica de supermercados medianos.

La estructura del proyecto consta de maltiples etapas, iniciando con
un minucioso andlisis de las necesidades del supermercado y los obstaculos
a los que se enfrentan los empleados del establecimiento con el control de
fechas de caducidad y demas tareas diarias. Con base en esta evaluacion, se
disefid un sistema que no solo automatiza dichas funciones, sino que
también mejora la experiencia del usuario que lo utiliza mediante una
interfaz facil de usar y accesible, sin apenas curva de aprendizaje. La
integracion del sistema en una plataforma web fue parte del proceso de
desarrollo e implementacion. Durante la etapa final de pruebas, se llevaron a
cabo analisis para detectar y solucionar errores potenciales, garantizando
que el sistema cumpliera con los requisitos iniciales y las expectativas del
cliente. Este trabajo se consider0 exitoso gracias a la retroalimentacion de
los usuarios, la cual demostré una mejora significativa tanto en la eficacia
esperada como en la satisfaccion personal. Este proyecto no solo cumple
con los objetivos planteados inicialmente, sino que también establece una
base sélida para futuras expansiones. Se pueden realizar futuras acciones,
como agregar funciones extras para manejar las ndéminas o emplear
inteligencia artificial para mejorar las operaciones del supermercado, entre
otras posibilidades. Puedo confirmar que este proyecto muestra que es
posible y beneficioso actualizar los sistemas de gestion de un negocio
mediante una plataforma web, proporcionando soluciones adaptables que
mejoran la eficiencia laboral y la experiencia del usuario.
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Abstract

Having a system that assists in the administration of a medium or
small-sized business has become indispensable today. Using outdated
programs that are more than twenty years old or keeping accounts by hand
seems very outdated to us. This project introduces a comprehensive system
designed to address the deficiencies of these systems, offering an updated
web platform that simplifies the logistical organization of medium-sized
supermarkets.

The structure of the project consists of multiple stages, starting with
a thorough analysis of the supermarket's needs and the obstacles faced by
the employees, such as managing expiration dates and other daily tasks.
Based on this evaluation, a system was designed that not only automates
these functions but also enhances the user experience through an easy-to-use
and accessible interface, with virtually no learning curve. The integration of
the system into a web platform was part of the development and
implementation process. During the final testing phase, analyses were
conducted to detect and resolve potential errors, ensuring that the system
met the initial requirements and client expectations. This work was
considered successful thanks to user feedback, which demonstrated a
significant improvement in both expected efficiency and personal
satisfaction. This project not only meets the initial objectives but also lays a
solid foundation for future expansions. Future actions could include adding
extra features to handle payroll or employing artificial intelligence to
enhance supermarket operations, among other possibilities. | can confirm
that this project shows it is possible and beneficial to update a business's
management systems through a web platform, providing adaptable solutions
that improve work efficiency and user experience.
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Capitulo 1
Introduccion

Parece obvio que el primer paso a dar en la redaccién de esta
memoria sea el de comentar aquello que sienta las bases del presente
proyecto asi como los aspectos fundamentales que lo contextualizan. Por
ello, este capitulo trata sobre como surge la idea de realizar este proyecto,
destacando cémo desde la experiencia y los retos del dia a dia a los que se
enfrenta el propietario de un supermercado surge una idea y la motivacion
que impulsa la creacién de esta solucién personalizada. Se comenzara
hablando sobre la motivacion tanto personal como profesional que moldea
esta iniciativa (véase apartado 1.1).

También se contextualizard la situacion actual de ciertos sistemas de
gestion actuales utilizados en los supermercados, destacando las
limitaciones y deficiencias que enfrentan (véase apartado 1.2). Acto seguido
se detallan los objetivos fundamentales que guiaran el desarrollo del
proyecto (véase apartado 1.3). Y por Gltimo se hace una aclaraciéon de las
distintas partes que componen esta memoria (véase apartado 1.4).

1.1. Motivacion

Este proyecto nace de la necesidad concreta de abordar un problema
actual en la logistica de los supermercados de hoy en dia. La motivacion que
lo impulsa surge desde mi propia experiencia, que es muy cercana a esta
problematica enfrentada, ya que tengo una relacién muy estrecha con la
familia propietaria de dos establecimientos de este tipo, en el corazon de la
ciudad de Granada. Durante multiples visitas a dichos supermercados y en



charlas con ellos, he presenciado los obstaculos a los que se enfrentan
diariamente en la gestion de sus negocios. Asi que la planificacion de un
sistema personalizado no solo resuelve un problema, sino que también
permite aplicar los conocimientos adquiridos en mis estudios de Ingenieria
Informatica y Administracién y Direccion de Empresas. Puedo decir que
este proyecto no solo representa un reto técnico, sino también una
posibilidad para crear un impacto positivo en entornos empresariales reales.
Principalmente en los momentos previos a comenzar, aunque también
durante el desarrollo del propio proyecto, he llevado a cabo entrevistas
exhaustivas con la gerencia de los establecimientos, en adelante en el
proyecto, el cliente; para comprender sus requerimientos y expectativas.
Estas conversaciones han sido cruciales para poder saber y definir los
objetivos y el alcance del sistema de informacion; asegurando claro, que la
solucién propuesta fuera efectiva y pertinente.

1.2. Contexto y definicion del problema

En el contexto actual, los sistemas de gestion utilizados en algunos
supermercados tradicionales a menudo adolecen de obsolescencia y tienen
limitaciones significativas. Estos programas heredados han sido disefiados
para satisfacer necesidades especificas en el pasado, pero su capacidad para
adaptarse a las demandas cambiantes del mercado es cada vez mas limitada.
En concreto, el programa utilizado actualmente por este supermercado tiene
una interfaz muy rudimentaria, similar al estilo de un terminal MS-DQOS, lo
que dificulta considerablemente la navegacion por los menus y el uso
eficiente del sistema.

La interfaz poco amigable contribuye a una curva de aprendizaje
elevadisima, lo que hace que la tarea de aprender a utilizar el programa sea
ardua y poco intuitiva para los empleados. Esta falta de usabilidad no solo
ralentiza las operaciones diarias, sino que también aumenta los costos
asociados a la formacion del personal y a la ejecucion de tareas rutinarias.
Ademas, uno de los principales problemas es el manejo ineficiente de las
fechas de caducidad en los productos. La ausencia de un sistema
automatizado para el seguimiento y la gestion de las fechas de vencimiento
resulta en una carga adicional para el propietario, quien debe llevar un
control en la memoria de los productos y sus fechas de caducidad. Este
desafio se traduce en un desgaste mental significativo y en pérdidas
econdmicas debido a la incapacidad para aprovechar plenamente los
productos antes de su caducidad.

Esta situacidn subraya la necesidad urgente de desarrollar soluciones
innovadoras y personalizadas que mejoren la experiencia del usuario y
optimicen los procesos logisticos en el sector minorista de alimentos. El
proyecto propuesto busca abordar esta problematica al proporcionar un
sistema de informacion moderno y facil de usar, disefiado especificamente



para superar las limitaciones de los sistemas heredados y mejorar la
eficiencia operativa en los supermercados.

1.3. Objetivos

El objetivo fundamental de desarrollar este proyecto es obtener una

aplicacion web que integre un sistema de gestién para un supermercado.
Acompariando a este objetivo principal, hay una serie de objetivos que
abarcan desde la dicha conceptualizacion hasta la implementacion vy
evaluacion del sistema propuesto. Por tanto los principales objetivos que se
persiguen son los siguientes:

Integracion y optimizacion de un sistema en una plataforma
web: El objetivo principal del proyecto es disefiar, desarrollar e
implementar un sistema de informacidon personalizado para la
gestion logistica de supermercados, integrado en una plataforma
web.

Automatizacion de la gestion de inventario y fechas de
caducidad: Se pretende implementar funcionalidades que permitan
la automatizacion del seguimiento y gestion de inventario,
incluyendo un sistema de seguimiento para las fechas de caducidad
de los productos. Esto facilitara la toma de decisiones y reducira los
errores humanos asociados a la gestion manual de inventario.

Mejora de la usabilidad y experiencia del usuario: Se busca
mejorar la usabilidad del sistema, reduciendo la curva de
aprendizaje y proporcionando una experiencia de usuario mas
fluida y agradable. Esto se logrard mediante el disefio de una
interfaz intuitiva y amigable, asi como la incorporacion de
funcionalidades que agilicen las tareas cotidianas de los usuarios.

Implementacion de medidas de seguridad: Se estableceran
medidas de seguridad robustas para proteger la integridad y
confidencialidad de los datos del sistema. Esto incluira desde la
implementacion de protocolos de autenticacion y autorizacion hasta
la encriptacion de datos sensibles.

Escalabilidad y adaptabilidad: Se disefiara el sistema con la
capacidad de escalar para satisfacer las necesidades futuras del
negocio, asi como para adaptarse a cambios en el entorno
tecnoldgico. Se emplearan tecnologias y arquitecturas que permitan
una facil escalabilidad y mantenimiento del sistema a largo plazo.



1.4.

Estructura de la memoria

Para facilitar la navegacion del lector por el presente documento se

incluye a continuacion su estructura:

Resumen (Véase Resumen): Este apartado proporciona una sintesis
concisa de los objetivos, métodos y resultados del proyecto.

Introduccion (Véase Capitulo 1): Aqui se contextualiza el
proyecto, describiendo el problema a abordar y los objetivos que se
pretenden alcanzar. Se explica también la estructura general del
presente documento.

Estado del Arte (Véase Capitulo 2): En el que se habla de las
distintas opciones que rivalizan con la solucidn propuesta; asi como
las diferencias entre ellas y los motivos de la eleccién.

Planificacion (Véase Capitulo 3): Donde se detallan las distintas
fases del proyecto, desde la conceptualizacion inicial hasta la
finalizacién del desarrollo. Contiene también un estudio
presupuestario detallado.

Andlisis (Véase Capitulo 4): En esta seccion se presentan los
resultados del andlisis realizado, incluyendo la especificacion de
requisitos y los modelos de caso de uso y comportamiento del
sistema. Incluye también un estudio sobre la documentacion del
contexto que rodea la solucion.

Disefio (Véase Capitulo 5): Se describe la arquitectura y disefio del
sistema, incluyendo el disefio de clases y de la interfaz de usuario.

Implementacion (Véase Capitulo 6): Aqui se detalla el proceso de
implementacion del sistema, incluyendo las herramientas utilizadas
y los pasos del despliegue.

Pruebas y Validacién (Véase Capitulo 7): Seccion en la que se
comentan y muestran las diferentes pruebas que se han llevado a
cabo.

Conclusiones (Véase Capitulo 8): Se presentan las conclusiones
obtenidas a partir del desarrollo del proyecto, destacando los logros
alcanzados, el aprendizaje adquirido y las recomendaciones para
futuros trabajos.

Bibliografia (Véase Bibliografia): Se enumeran las fuentes
consultadas durante la investigacion y el desarrollo del proyecto.



e Anexos (Véase Anexos): Se adjuntan los materiales
complementarios, como el cédigo fuente, manuales de usuario u
otros documentos relevantes.



Capitulo 2
Estado del Arte

En este capitulo se presenta un analisis del estado del arte de los
sistemas de gestion de supermercados disponibles en el mercado, es decir
las opciones que ya existen y que son competidoras a la solucion aqui
propuesta. Empezando por asentar la idea y el concepto general de un
sistema de gestion (véase apartado 2.1), se continuara con un analisis que
incluye una revision de las caracteristicas, ventajas y desventajas de los
sistemas mas relevantes, asi como una comparacion con el sistema
desarrollado en este proyecto (véase apartado 2.2 y apartado 2.3). El
objetivo es proporcionar un contexto claro sobre las soluciones actuales y
justificar las decisiones de disefio y funcionalidad del sistema aqui
propuesto.

2.1. Definicion de los sistemas de
gestion

Es de recibo comenzar con una descripcion general de los sistemas
de gestion, hablar de su importancia en el entorno empresarial y de su
evolucion. Para, posteriormente, aterrizar en los sistemas especificos para
supermercados, detallando las caracteristicas y funciones principales que
estos poseen.

Podriamos decir que los sistemas de gestion son herramientas
integrales que permiten a las organizaciones (ya sean directivos, gestores u
simples responsables) administrar de manera eficiente sus recursos vy



operaciones [1]. Estas soluciones tecnoldgicas facilitan la planificacion,
ejecucion y control de los procesos empresariales, proporcionando datos en
tiempo real y mejorando la toma de decisiones. Es cierto que a lo largo de
los afios, al mismo tiempo que lo hacia la tecnologia los sistemas de gestién
han evolucionado significativamente, integrando nuevas tecnologias y
adaptandose a las necesidades cambiantes de las empresas. Haciendo un
breve repaso por la historia, los primeros surgieron en las décadas de 1960 y
1970. Estos sistemas se centraban en la recopilacion y procesamiento de
datos, proporcionando informes basicos para la toma de decisiones. Mas
tarde, en las décadas de 1980 y 1990, la aparicién de los Sistemas de
Planificacion de Recursos Empresariales marcd un importante hito [2]. Los
famosos ERP integraron multiples funciones empresariales en una Unica
plataforma, abarcando areas como finanzas, recursos humanos, produccion
y ventas. Con la entrada en el nuevo siglo, se evoluciond hacia sistemas
basados en la nube [3] y a soluciones mdviles lo que permitio a las empresas
acceder a sus datos y gestionar sus operaciones desde cualquier lugar y en
cualquier momento.

Habiendo ubicado tanto su definicion como la evolucion afio tras
afio que han sufrido los sistemas de gestion en término general, es turno de
focalizar sobre aquello que nos concierne de verdad en este proyecto, la
gestion de una tienda minorista. Los sistemas de gestion de supermercados
son una categoria especifica dentro de los sistemas de gestion empresarial,
disefiados para abordar las necesidades particulares del sector minorista [4].
Estos sistemas integran diversas funciones que son esenciales para la
operacion eficiente de un supermercado:

v Gestion de Inventario: Permite el seguimiento en tiempo real de
los niveles de inventario y la reposicion de productos. Ayuda a
minimizar el exceso de stock y a evitar la escasez de productos.

v" Punto de Venta: Incluye la gestion de las transacciones en las cajas
registradoras, el procesamiento de pagos y la emision de recibos.

v' Gestion de Proveedores: Facilita la creacién y seguimiento de
6rdenes de pedidos, la gestion de relaciones con proveedores y el
control de costes.

v' Gestién de Precios y Promociones: Permite establecer precios,
aplicar descuentos y gestionar promociones de manera eficiente,
asegurando una estrategia de precios competitiva y atractiva para
los clientes.

v' Gestién de Clientes: Incluye funcionalidades para la gestion de
programas de fidelizacién, la recopilacion de datos de clientes y la
personalizacion de ofertas y promociones.



2.2. Sistemas actuales

En el mercado actual existen diversas opciones de sistemas de
gestion de supermercados, cada una con caracteristicas, puntos fuertes y
desventajas particulares. Estos sistemas varian en funcionalidad, coste,
facilidad de uso y capacidad de personalizacion, adaptandose a las
diferentes necesidades y tamarios de los supermercados. A continuacion se
compararan las caracteristicas generales de las principales soluciones
disponibles, evaluando sus ventajas competitivas y las posibles limitaciones
que presentan. Este analisis permitira entender mejor las opciones existentes
y justificar la eleccion del sistema desarrollado en este proyecto.

SAP Retail [5] es una solucion de software empresarial disefiada
para gestionar las operaciones de venta al por menor. Ofrece
funcionalidades para la planificacion de mercancias, la gestion de
inventarios, la optimizacién de precios y promociones, y la integracion con
proveedores y clientes. Son muchas las ventajas que ofrece, como su amplia
funcionalidad ya que cubre todas las areas de gestion posibles de un
supermercado, la integracion con otros médulos de SAP, como son finanzas
y recursos humanos, ademas de herramientas muy avanzadas de analisis y
reportes. Nada menos que esperar de la multinacional alemana lider en
software europeo y top mundial. Factor clave; ya que su mayor virtud
también es su gran defecto ya que esta solucién conlleva, un coste elevado
de implementacion y mantenimiento, requiere un alto grado de
personalizacion y configuracion inicial y la curva de aprendizaje es
pronunciada debido a la complejidad del sistema.

Microsoft Dynamics 365 for Retail [6] es una solucion integrada
para la gestién de operaciones minoristas, que abarca desde la gestion de
tiendas fisicas y en linea hasta la administracion de inventarios y ventas.
Como gran ventaja cuenta con la integracion con el ecosistema de
Microsoft, facilitando la interoperabilidad con otras herramientas del
paquete Office 365, que es una plataforma basada en la nube, lo que permite
actualizaciones y escalabilidad bastante sencilla, asi como interfaces de
usuario intuitivas y modernas. Por contraparte esta requiere suscripcion
continua, lo que puede resultar costoso a largo plazo, necesita
personalizacion adicional para satisfacer necesidades especificas de cada
negocio y también depende de una conexion a internet fiable para el uso
pleno de sus funcionalidades.

Oracle Retail [7] ofrece una suite completa de soluciones para la
gestién de la cadena de suministro, la planificacién de la mercancia, la
optimizacion de precios, y la gestion de las tiendas. Su principal ventaja es
gue es una solucion robusta y escalable apta para grandes cadenas de
supermercado, cuenta con funcionalidades avanzadas de analisis de datos e
inteligencia de negocio ademas de que permite la integracion con otras
soluciones de Oracle, como la base de datos y el ERP. Similar a las



opciones anteriores su principal desventaja es el coste de implementacion y
mantenimiento, la complejidad en la implementacién y personalizacion del
sistema y también la necesidad de formacion especifica para el personal que
lo vaya a utilizar.

2.3. Comparativa

El analisis anterior de las diferentes opciones actuales revela que
existen numerosas soluciones muy avanzadas para la gestion de
supermercados, pero estas estan orientadas a grandes cadenas, tienen costes
elevados y la curva de aprendizaje para poder utilizarlos y exprimirlos al
méaximo es algo elevada. Escogiendo una de estas soluciones estariamos
ejemplificando perfectamente el popular dicho “matar moscas a cafionazos”
ya que podriamos dar solucién a nuestro problema pero ¢a qué coste? El
sistema de gestion para supermercados desarrollado en este proyecto ofrece
una alternativa viable para supermercados medianos y pequefios,
proporcionando una solucion equilibrada entre funcionalidad, coste y
facilidad de uso. Este se diferencia de las soluciones mencionadas en varios
aspectos clave:

o Coste: A diferencia de las soluciones comerciales de SAP,
Microsoft y Oracle, este sistema estd disefiado para ser una
opcién mas asequible, ideal para supermercados medianos y
pequefios que no pueden asumir los altos costes de licencias y
mantenimiento de las grandes soluciones empresariales.

o Simplicidad y Usabilidad: EIl sistema propuesto se centra en
ofrecer una interfaz de usuario muy intuitiva y facil de usar,
reduciendo la curva de aprendizaje y facilitando la adopcion por
parte del personal del supermercado.

o Personalizacion y Flexibilidad: Las soluciones comerciales
ofrecen una gran cantidad de funcionalidades y estas resultan
excesivas y complicadas para negocios de menor tamafio, que no
quieren complicarse y solo necesitan dar respuesta a ciertas
tareas. El sistema ofrece las funciones necesarias para la gestion
de un supermercado, con la posibilidad de afiadir mddulos
adicionales segun las necesidades futuras del cliente.

o Implementacion y Mantenimiento: El sistema desarrollado
estd disefiado para una implementacién mas rapida y sencilla,
con menores requisitos de personalizacion inicial 'y
mantenimiento continuo, en comparacién con las soluciones mas
complejas de SAP, Microsoft y Oracle.

Esta comparacion hace decantarse al cliente por una solucion a



medida, mas sencilla que las opciones del mercado y que no complique la
tarea de adaptar tecnoldgicamente su negocio; lo que lo convierte a la
solucion propuesta en una opcién atractiva, tanto para este negocio como
para otros que buscan modernizar sus operaciones diarias sin incurrir en
grandes gastos y sin necesidad de formacion extra para el personal.
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Capitulo 3
Planificacion

En el presente capitulo, se adentra en la planificacion detallada del
proyecto, delineando las fases clave y los recursos necesarios para llevar a
cabo la implementacién de la solucién propuesta. Comenzando con la fase
inicial, se establecen los cimientos esenciales para el desarrollo futuro del
proyecto, definiendo objetivos generales y visualizando el producto final
pasando por distintas fases como son la de analisis, la de desarrollo y una
Gltima de prueba y correcciones (véase apartado 3.1).

También se detalla la planificacién temporal del proyecto a través de
un diagrama de Gantt, que proporciona una representacion visual de las
tareas y su cronograma de ejecucién. Este diagrama facilita la gestion del
tiempo y el seguimiento del progreso del proyecto (véase apartado 3.2).
Como no podia ser de otra forma en este capitulo se presenta un desglose
detallado de los costes, junto con un calculo del presupuesto total necesario
para llevar a cabo el proyecto (véase apartado 3.3).

Podriamos decir que la planificacion detallada de las fases del
proyecto permite una gestion eficiente de los recursos y un seguimiento
riguroso del progreso. A través de una combinacion de anélisis y accion, se
busca garantizar que el proyecto avance de manera fluida y efectiva hacia la
consecucion de los objetivos.

3.1. Fases

En esta seccion, se detallan las distintas fases que conforman el
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proyecto. Estas fases estdn pensadas para garantizar un enfoque estructurado
y eficiente en el desarrollo del proyecto, permitiendo una gestion efectiva de
los recursos y una entrega exitosa del producto final.

Durante estas fases, se abordan aspectos clave como la definicion de
objetivos, la comprension de los requisitos del sistema, el disefio
arquitecténico, la implementacion del software y las pruebas exhaustivas
para garantizar la calidad y funcionalidad del sistema.

3.1.1. Fase inicial

En esta primera fase del proyecto se establecen las bases
fundamentales para el futuro desarrollo. Durante esta etapa, se definen los
objetivos generales del proyecto y se delinean los pasos a seguir de la futura
solucién a implementar. Este es un momento crucial en el que se plantean
las ideas iniciales y se visualiza el producto final.

Uno de los aspectos clave de esta fase es la conceptualizacion del
sistema propuesto. Pensando un esquema detallado del sistema, que sirve
como guia visual para el disefio y desarrollo posterior. Este esquema
muestra como los usuarios interactian con la interfaz para realizar
peticiones a través de una API, la cual se comunica con el servidor a través
de los endpoints para acceder a la base de datos subyacente.

SERVER
iy -

EEEEE —

. | cxD

T === — (="
< GUI 1 t

DATA BASE

llustracion 1: Idea propuesta

Ademas, durante esta fase inicial, se llevan a cabo varias reuniones
importantes con el cliente para discutir y perfilar la idea del sistema. Estas
reuniones son cruciales para comprender a fondo los requisitos y
expectativas del cliente, asi como para definir el alcance real del proyecto.
El didlogo continuo con el cliente permite una alineacion efectiva de las
expectativas y asegura que el proyecto se orientara hacia la consecucion de
los objetivos establecidos.
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3.1.2. Fase de analisis

La fase de analisis se centra en la comprension detallada de los
requisitos y necesidades del sistema. Durante esta etapa, se recopilan y
documentan los requisitos funcionales y no funcionales del sistema; también
los requisitos de informacion, asi como las restricciones y limitaciones que
deberian tenerse en cuenta en el disefio y desarrollo.

En las entrevistas con el cliente se llevan a cabo sesiones de trabajo
para identificar y priorizar los requisitos del sistema. Esto permite una
comprension profunda de los procesos comerciales y logisticos del propio
supermercado, asi como de las areas donde se necesitaba mejorar la
eficiencia y la automatizacion. Pero esta fase no solo se limita a recopilar
los requisitos del sistema, sino que también implica una comprension
profunda del entorno en el que operara la solucion propuesta. Para ello, se
llevara a cabo un analisis exhaustivo del usuario objetivo, identificando sus
necesidades, habilidades y expectativas en relacion con el sistema. Esto
garantizard que el disefio y desarrollo del sistema estén alineados con las
expectativas del usuario final, lo que a su vez mejorara la usabilidad y la
satisfaccion del cliente.

También, se realizard una documentacion exhaustiva del entorno,
centrandose en el contexto del mercado minorista de supermercados. Este
proceso implica recopilar informacion relevante sobre los etiquetados que se
utilizan, como se codifican y sus desafios operativos. Es crucial comprender
el funcionamiento interno de dicho supermercado y los procesos logisticos
existentes para identificar areas de mejora y oportunidades para la
optimizacion. Una parte integral de esta fase de analisis sera el estudio del
sistema actual utilizado en el supermercados. Se examinaran las
limitaciones y deficiencias del sistema heredado, asi como los desafios
asociados con su uso en la gestion diaria. Este anélisis proporcionara una
vision completa de las areas problematicas que el nuevo sistema debe
abordar y mejorar.

Ademas del analisis del usuario objetivo y del entorno del mercado,
se llevara a cabo un estudio presupuestario completo. Este estudio detallara
los costes asociados con el desarrollo, implementacion y mantenimiento del
nuevo sistema. Proporcionard una estimacién precisa de los recursos
financieros necesarios para completar el proyecto y permitira al cliente
evaluar el retorno esperado de la inversion.

3.1.3. Fase de desarrollo

La siguiente fase es la de desarrollo, que representa el corazén del
proyecto, donde se lleva a cabo la construccion del sistema de informacion
segun los requisitos y especificaciones establecidos en las fases anteriores.
Esta fase se divide en dos grandes etapas clave que guiaran el proceso de
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construccion, son el disefio y la implementacion. Empezando claro esta por
el disefio, en el primer paso se establecerd la arquitectura general del
sistema, definiendo los componentes principales, los mddulos funcionales y
las tecnologias a emplear. Se disefiara una arquitectura robusta y escalable
gue cumpla con los objetivos del proyecto y permita la integracion fluida de
los distintos componentes. Esta fase sentara las bases para el desarrollo
eficiente y ordenado del sistema.

Una vez definida la arquitectura del sistema, se procedera al disefio
detallado de la base de datos. Se modelaran las entidades, relaciones y
atributos del sistema, asegurando la integridad y consistencia de los datos.
Se estableceran las restricciones de integridad y las reglas de negocio que
guiardn la estructura de la base de datos, garantizando su eficiencia y
fiabilidad.

La ultima etapa de la fase de disefio estara centrada en la creacion de
las interfaces de usuario. Se crearan unas interfaces graficas y funcionales
que permitiran a los usuarios interactuar con el sistema de manera intuitiva
y eficiente. Se definiran los elementos necesarios que deben tener, el flujo
de navegacion y la disposicion de los elementos en pantalla, asegurando una
experiencia de usuario coherente y satisfactoria. Finalmente, la fase de
desarrollo también abarca la implementacion del programa, donde se lleva a
cabo la codificacion del sistema de acuerdo con los disefios vy
especificaciones previamente establecidos. Se desarrollan los componentes
del sistema, se integran los distintos moédulos y se realizan las adaptaciones
necesarias para asegurar el funcionamiento correcto del sistema en su
entorno de produccion.

Cabe destacar que en este proyecto se apuesta por un enfoque
flexible y adaptable principalmente en este proceso de desarrollo en el que
en ocasiones hay que volver atras y rehacer o cambiar algo. En lugar de
seguir una enfoque waterfall [8] donde el proceso es lineal en sus fases y la
vuelta atras para cambiar algo es costosa y lenta como se ve en la llustracion
2; se escoge un enfoque agile [9][10] donde a partir de los requerimientos se
entra en un ciclo donde es rapido pasar del disefio al despliegue y volver a
empezar. No se trata de la metodologia agile estricta ya que requiere el
aspecto colaborativo y yo en este caso trabajo solo; pero si extraer los
principios de priorizar un software en funcionamiento frente a
documentacién exhaustiva, participacion activa del cliente y capacidad de
respuesta a cambios e imprevistos.

14



Requerimientos

Disefio

Desarrollo

Test

Despliegue

llustracion 2: Esquema enfoque de disefio Waterfall

Valoro la entrega temprana de funcionalidades y la
retroalimentacion continua del cliente para marcar el camino de sus
preferencias. Esta aproximacion me permite ajustar y mejorar el producto de
forma iterativa, respondiendo eficientemente a los cambios a medida que
surgen. Incido en que no sigo una metodologia Agile formal ya que no
cuento con roles definidos y las reuniones especificas del equipo, méas bien
mi enfoque se orienta hacia la creacion de valor de forma iterativa en el
proceso y la capacidad de respuesta ante los cambios, lo que me permite
trabajar de manera eficaz y centrada en el cliente.

Test
Disefio

llustracion 3: Esquema enfoque de disefio Agile
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3.1.4. Fase de prueba y correcciones

Otra etapa distinta aunque algo peculiar es la de probar y corregir
aquello que se ha desarrollado. Peculiar porque no se trata de una fase que
empieza cuando acaba la anterior. A lo largo del proceso de desarrollo, se
llevan a cabo pruebas y correcciones de forma iterativa cada vez que se crea
una funcionalidad significativa. Estas pruebas no se limitan a una fase Unica
al final del desarrollo, sino que se realizan de manera continua para
garantizar la funcionalidad, fiabilidad y rendimiento del sistema en cada
momento. Una vez que se implementa una nueva funcionalidad, se somete a
rigurosas pruebas funcionales para validar que cumple con los requisitos
especificados. Se realizan pruebas exhaustivas de extremo a extremo,
simulando situaciones reales de uso para verificar que todas las
funcionalidades operan correctamente. Cualquier fallo o incidencia
identificado se detecta y se corrige de inmediato.

Ademas de las pruebas funcionales, también se realizan pruebas de
rendimiento y seguridad. Se evalla la capacidad del sistema para manejar
cargas de trabajo elevadas y proteger la integridad de los datos. Se simulan
escenarios de carga maxima y se optimiza el rendimiento del sistema para
garantizar una experiencia fluida para el usuario.

Durante todo este proceso, se abordan los errores y deficiencias
identificados de manera continua, realizando las correcciones necesarias
para garantizar el correcto funcionamiento del sistema. Se lleva a cabo un
proceso iterativo de identificacion, correccion y verificacion de errores en
cada fase del desarrollo. Una vez que se han completado todas las pruebas y
correcciones, se presenta el sistema al cliente para su validacion final. El
cliente realiza pruebas de aceptacion para verificar que el sistema cumple
con sus expectativas y requisitos. Se recopilan y documentan los
comentarios y sugerencias del cliente para futuras mejoras, asegurando una
entrega final del sistema que satisfaga plenamente sus necesidades.

3.2. Elaboracion de la memoria

Para proporcionar una vision mas detallada de la planificacion de
este proyecto, se ha elaborado un diagrama de Gantt que muestra la
estimacion del tiempo requerido para cada tarea y la secuencia en la que se
llevaran a cabo. Este diagrama presenta una representacion visual de las
actividades planificadas y su duracion prevista, lo que permite una mejor
estimacion del proyecto completo para el cliente. ElI diagrama de Gantt
incluye todas las fases del proyecto, desde la conceptualizacion inicial hasta
la entrega final del sistema. Cada tarea se ha desglosado en actividades
especificas y se ha asignado una duracion estimada. Ademas, se han
identificado las dependencias entre las tareas para garantizar un flujo de
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trabajo coherente y eficiente.

llustracion 4: Diagrama de Gantt (Prevision)

Es importante destacar que el diagrama de Gantt refleja una
estimacion inicial y que la planificacion real puede variar a medida que
avanza el proyecto y se enfrenta a diferentes desafios y circunstancias. Una
vez finalizado el proyecto, se realizard una enfrentamiento del diagrama de
Gantt de la prevision y del real para comparar la planificacién inicial con el
tiempo real empleado en cada tarea, lo que proporcionard informacion
valiosa para futuros proyectos y mejoras en la gestion del tiempo.

3.3. Estudio presupuestario

En esta seccidn se detallan las distintas partidas que generan gasto y
gque son necesarias para poder acometer el proyecto. Resultando el
presupuesto de la Tabla 6.

3.3.1. Licencias de uso

Con el fin de ofrecer un presupuesto fiel y realista se deben incluir
también aquellas licencias de uso de programas o recursos utilizados
durante el desarrollo del proyecto. La primera de todas seria la del editor de
textos Word en el que se ha redactado la memoria. Para disfrutar este
programa hace falta adquirir el paquete Microsoft Office completo y como
la duracién del proyecto son 4 meses se opta por el plan mensual de 7,00
€/mes [11].

El entorno de programacion utilizado es IntelliJ IDEA Ultimate del

paquete de desarrollo JetBrains IDE’s el cual se puede disfrutar por un plan
mensual de 16,90€/mes mas IVA, (20,45€/mes) [12].
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Concepto Coste Coste
mensual total (4 meses)

Paquete Microsoft Office 7,00€ 28,00€
Entorno IntelliJ IDEA Ultimate 20,45€ 81,80€
TOTAL 27,45€ 109,08€

Tabla 1: Costes asociados a las licencias de uso

3.3.2. Recursos materiales

En este apartado debemos incluir el equipo informatico usado para
desarrollar el proyecto, detallado en Anexo C Recursos Informaticos. Para
este tipo de equipos la vida util se estima en 4 afios de media por lo que para
calcular la amortizacion anual deberiamos aplicar la siguiente formula:

Coste inicial
Vida ntil

Amortizacién anual =

Por tanto, considerando que el ordenador portatil tuvo un coste
inicial de 1.164,54€ tenemos que la amortizacion anual es de 291,14€. Por
Gltimo, para calcular la amortizacién relativa al proyecto debemos ajustar
esta a la duracion del mismo, 4 meses calculandose como:

Meses del proyecto

Amortizacion del proyecto = Amortiz.anual X
12 meses

Lo que nos deja un coste total de amortizacion técnica del proyecto
de 97,05¢€.

Concepto Amortiz. Amortiz.
Anual Proyecto

(4 meses)

Amortizacion técnica equipos 291,14€ 97,05€

informaticos

TOTAL 291,14€ 97,05€

Tabla 2: Costes asociados a la amortizacion técnica

3.3.3. Costes de personal

Para los recursos humanos he tenido en cuenta un unico trabajador,
un ingeniero informatico. Tomando como partida los datos propios de la
Seguridad Social para este afio 2024 [13], la base minima seria de
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1.459,20€/mes y la base maxima seria de 4.720,50€/mes.

Tipo de cotizacion Empresa Trabajador

Comun 23,60% 4,70%

Tabla 3: Tipos de cotizacion

Concepto Coste Coste total
mensual (4 meses)

Base minima de cotizacion 1.459,20€ 5.836,80€

Cotizacion empresa (base 344,37€ 1.377,48€

minima) 68,58€ 274,32€

Cotizacion trabajador (base

minima)

TOTAL (Base minima) 1.872.15€ 7.488,60€

Base maxima de cotizacion 4.720,50€ 18.882,00€

Cotizacion empresa (base 1.114,04€ 4.456,16€

maxima) 221,86€ 887,44€

Cotizacion trabajador (base

maxima)

TOTAL (Base méaxima) 6.056,40€ 24.225,60€

Tabla 4: Cdlculo del coste minimo y mdximo asociado al personal

Haciendo una media entre el minimo y el méximo nos quedaria la
siguiente base media, lo que nos deja un total (incluyendo las cotizaciones)
de 15.857,11€ para todo el proyecto.

Concepto Coste Coste total
mensual (4 meses)

Base media de cotizacién 3.089,85€ 12.359,40€

Cotizacion empresa (base 729,20€ 2.916,82€

media) 145,22€ 580,89€

Cotizacion trabajador (base

media)

TOTAL (Base media) 3.964,28€ 15.857,11€

Tabla 5: Cdlculo del coste medio asociado al personal
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3.3.4. Otros costes

En este apartado se incluyen gastos como por ejemplo el material de
oficina, la conexion a internet, la electricidad o los de desplazamiento para
las reuniones entre otros. Lo mas comun es que este tipo de gastos se
estimen a partir de un porcentaje del gasto principal, en mi caso el de
personal. Se ha estimado que estos gastos representan un 10% del gasto
antes comentado por lo que quedaria como:

15.857,11€ x 0,10 = 1.585,71€

Este coste adicional sera de 1.585,71€ que se sumaran al presupuesto

total.
3.3.5. Presupuesto total
En la siguiente tabla se muestra y detalla el coste total del proyecto.

Concepto Coste Coste total
mensual (4 meses)

Licencias de uso 27,45€ 109,08€

Amortizacién equipos 291,14€ 97,05€

informaticos

Salario base 3.089,85€ 12.359.,40€

Cotizaciones 874,42€ 3.497,68€

Otros costes 396,73€ 1.585,71€

TOTAL 4.679,59€ 17.648,92€

Tabla 6: Cdlculo del presupuesto total
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Capitulo 4
Analisis

Este capitulo se centra en el analisis exhaustivo que fundamenta las
bases del proyecto, abordando meticulosamente cada aspecto clave para
asegurar que la solucion propuesta esté perfectamente alineada con las
necesidades del usuario objetivo y el entorno en el que se desplegara.
Iniciamos con un detallado andlisis del usuario objetivo, identificando sus
necesidades, preferencias y comportamientos, lo cual es esencial para
definir el enfoque y los requisitos del proyecto (véase apartado 4.1).

Acto seguido se incluye la documentacion del entorno, necesaria
para entender los aspectos que rodean al funcionamiento de wun
supermercado y también el sistema actual que se estd utilizando. Este
analisis asegura que el proyecto se desarrolle en consonancia con las
condiciones externas y las limitaciones existentes, permitiendo anticipar
posibles desafios (véase apartado 4.2). Se aborda también la especificacion
de requisitos tanto los funcionales como los no funcionales, lo que establece
una guia definitiva para las fases de disefio y desarrollo posteriores (véase
apartado 4.3).

Finalmente, el capitulo también incluye la elaboracion de escenarios
de uso, que describen las interacciones entre los usuarios y el sistema (véase
apartado 4.4) y el modelo de datos, esencial para estructurar la informacion
que el sistema manejara (véase apartado 4.5).
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4.1.  Analisis del usuario objetivo

Este primer paso dentro de la fase de analisis es fundamental en el
disefio y desarrollo de cualquier sistema de informacion. En el caso de este
proyecto, el usuario objetivo principal son los trabajadores de
supermercado, quienes utilizaran el sistema en su dia a dia para realizar
diversas tareas relacionadas con la gestion logistica y de inventario.

Los usuarios de este sistema no necesariamente poseen una
formacion técnica o especializada en informética. Por lo tanto, es crucial
disefiar una interfaz de usuario intuitiva y facil de usar que permita a estos
usuarios realizar sus tareas de manera eficiente, sin la necesidad de una
capacitacion extensa. El fin ultimo es que los usuarios utilicen el sistema
para realizar acciones como el registro de productos en el inventario, la
gestion de pedidos y entregas, la basqueda y consulta de informacién sobre
productos, entre otras actividades relacionadas con la operacion diaria de un
supermercado.

Es importante tener en cuenta que estos usuarios pueden tener
diferentes niveles de experiencia y habilidades con respecto al uso de
tecnologia. Por lo tanto, el disefio del sistema debe ser inclusivo y adaptable
para satisfacer las necesidades de todos los usuarios, independientemente de
su nivel de habilidad técnica.

Ademas, es crucial recopilar comentarios y retroalimentacion de los
usuarios durante el proceso de desarrollo para identificar posibles areas de
mejora y garantizar que el sistema satisfaga realmente sus necesidades y
expectativas.

4.2. Documentacion del entorno

En este apartado se aborda la exhaustiva investigacion necesaria para
comprender el entorno que rodea al proyecto. Comprender como funciona el
“mundillo” de los supermercados, el sistema del etiquetado y la forma de
trabajar que se sigue en un supermercado como este, viendo como es el
programa actual que utilizan. Para comenzar hablaremos del basico y comun
“codigo de barras” [14] que todo producto lleva. El estandar EAN-13, cuyas
siglas EAN provienen de European Article Numbering Association, antiguo
nombre de la organizacion encargada de gestionar estos estandares
actualmente conocida como GS1 [15] y el 13 es referente al nUmero de
digitos que incluye. Este estandar es el mas utilizado, estd pensado para
unidades de consumo las cuales estan destinadas a un cierto punto de venta.

Quiero destacar que, en este proyecto, no nos adentraremos en los
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procesos de creacion de estos codigos, ni en los pasos para dar de alta un
nuevo producto. Para ello hay que seguir un procedimiento con organismos
como AECOC (Asociacion Espafiola de Codificacion Comercial) dandose
de alta como empresa y registrando los productos que se desean vender.
Dado que los supermercados de nuestro caso “Carrefour Express” [16] son
franquicias que forman parte de una matriz mas grande, Carrefour, los
cddigos de los productos ya estan asignados y gestionados centralmente y
nos son proporcionados. Por lo tanto, nuestra atencion se centrara en la
implementacion de un sistema de gestion que opere con la informacién que
estos codigos y estandares incluyen.

8 456789 012345

lustracion 5: Ejemplo EAN-13

Este estandar estd compuesto por dos componentes, la primera de
ellas es el GTIN, la secuencia de numeros que identifica de forma
inequivoca un producto y la segunda el propio EAN, las barras, que son una
representacion grafica de la secuencia numérica inferior. Los cddigos GTIN
(Global Trade Identification Number) tienen una estructura especifica y un
proposito concreto. Estos codigos identifican articulos comerciales y en
concreto nuestro caso, el GTIN-13 [17], estd pensado para unidades
comerciales destinadas al punto de venta detallista, como por ejemplo las
que se venden en un supermercado directamente al consumidor final,
nuestro caso.

Ci G G C G C G Cs

84 GG GGG G G
Ct G G G G G

G G G G G

l f |
| I |
Prefijo G51 de Empresa Mumeracidn secusncial Digito de control
{(Mumeracion facilitada por G51 Spain) {Asignada por la empresa) {Calculo
matematico)

llustracion 6: Estructura GTIN-13
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Su estructura es la siguiente; los dos primeros digitos indican el pais
de procedencia del articulo en cuestion [18] asignado por GS1, los
siguientes cinco u ocho digitos indican la empresa que lo produce, los
préoximos dos o cinco digitos se asignan por la propia empresa y representan
el codigo del producto concreto y por Gltimo el digito final es el de control y
es el resultado de aplicar un célculo algoritmico a los doce anteriores.

Continuando con la documentacion del etiquetado, habiendo hablado
de los productos ahora es turno de hablar de los palés. Estos utilizan otro
estandar, similar al anterior en forma, pero distinto en cuanto a la
informacion que incluyen. El estdndar que se utiliza es el GS1-128 (o
también denominado EAN-128) [19].

B o - oo oe.comme

llustracion 7: Estructura GS1-128

AL

(10)2523789415

llustracion 8: Ejemplo cédigo GS1-128

Este tiene una estructura concreta donde las primeras tres barras
indican el Juego de Caracteres que seria algo asi como indicar que tipo de
informacion se va a representar (nimeros, letras mayusculas o letras
mindsculas), las siguientes tres barras son el caracter FNC1 [20] que se
incluye para la correcta estructura del codigo y también se usa como
separador. Esta primera parte es protocolaria, no nos centraremos mucho en
ella. En la parte siguiente iria la informacion representada siempre con una
estructura de IA mas datos. Los identificadores de aplicacion (1A) [21] son
prefijos numéricos que indican el formato y el tipo de los datos que se
incluyen. Estos van entre paréntesis, aunque en el codigo de barras los
paréntesis no se representan. Se pueden incluir varios, es mas; es lo 1dgico
para incluir mas informacion siguiendo siempre ciertas indicaciones como
por ejemplo que una linea de codigo de barras GS1-128 puede contener
como maximo 48 datos (incluyendo el 1A y el FNC1) por lo que en
ocasiones serd necesario estructurar la informacion en varios codigos de
barras que componen una misma etiqueta. Algunos de los Identificadores de
Aplicacion mas comunes se muestran en la llustracion 9.
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1A Descripeién Formato Mecesita FNC1 (separador

oo Cadigo Seriado de la Unidad de Envio (SSCC) n2 + nlg& MNa
o1 Cadigo del articulo/agrupacion n2 + nl4 Mo
02 Cadigo del articulo/agrupacidn contenido n2 + nl4 Mo
27 Cantidades (acompafiando al 02) n2 +n.8 Si
10 Ndmero de lote n2 +an._20 S0
n Fecha de fabricacidn n2 +né No
13 Fecha de envasado n2 +né Mo
15 Fecha de consumir preferentements n2 + né MNa
17 Fecha de caducidad n2 + né Mo
310X Peso neto en kilos n4 + né Mo
330X Peso bruto en kilos n4 + né Mo

llustracion 9: Identificadores de Aplicacion mds comunes

Algunas particularidades de estos son por ejemplo que el (00) que es
el propio codigo que identifica el envio que estamos etiquetando siempre ira
en la dltima linea del cédigo de barras si hay varias, es decir en la de abajo y
en la primera posicion de esta. El (01) y el (02) irian siempre en la primera
linea del cddigo de barras y al principio. En nuestro caso también nos
interesaria fijarnos en codigos de la familia de las fechas como la de
fabricacion, caducidad o consumo preferente ya que en el sistema actual
estos no se incluyen y esto genera el problema que queremos solventar.

(01)08456789567807(15)080423(10)89B23

Datos 1A Datos | 1A | Datos
(o1) 084556789567807 (15) 080423 (10) 89823
Agrupacién ‘ Fecha N¢ de lote
consumo .
preferente

llustracion 10: Ejemplo de uso Identificador de Aplicacion

En la ilustracion 10 se observa un ejemplo de como se usan estos
Identificadores de Aplicacion junto con sus datos. Podemos ver cOmo esta
etiqueta seria la propia de un palé que incluye articulos cuyo GTIN es
0845678956807, cuya fecha de consumo preferente es el 8 de abril de 2023
y el nimero de lote es el 89B23.

Es ahora cuando, ya sabemos que informacion se incluye en las
etiquetas y como se codifica dicha informacion cuando podemos trabajar
con nuestro sistema para que sea capaz de utilizar esta informacion.

Dicho esto, en esta documentacion del entorno en el que nos vamos
a desarrollar, para entender como trabajan en el supermercado que tenemos
como cliente es necesario también conocer el sistema que se nos propone
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sustituir. Partimos de la base que las tareas de gestion del inventario se
realizan con este sistema y puesto que el Unico que sabe manejarlo es el
gerente, es el Unico que puede realizar estas tareas. La ilustracion 11
muestra la primera toma de contacto con el programa, la pantalla de inicio
de sesion.

Inicio de Sesién

AESATHS
Subsistema . . . @ QINTER
Pantalla H QPADEVE0J3

(C) COPYRIGI T _IBM CORP. 1880, 2015.
08/053

llustracion 11: Captura de pantalla del Sistema Actual (Inicio de Sesion)

Una vez que el gerente de la tienda introduce las credenciales
presionando una combinacion de teclas especifica se accede al sistema. Esta
interfaz es simple y funcional pero rudimentaria al mismo tiempo, méas
adelante veremos cémo se va complicando la cosa. Una vez se accede al
sistema se nos da la posibilidad de “viajar” por el menu que se muestra en la
[lustracion 12, y digo “viajar” porque la manera de entrar en alguna opcion
concreta es introducir su nimero y seguidamente una tecla de funcion
especifica o por ejemplo para cerrar nuestra sesion deberiamos introducir
‘90’ mas la tecla de funcion ; todo esto hace muy incomodo su uso y hace
gue sea poco intuitivo.

Hiper PXGRALHOND 16/04/24
TSGOOT 10:11:48

ENTORNO TIENDA
1. ACTIVIDADES OPERACIONALES
2. ACTIVIDADES SOBRE EL STOCK DE LA TIENDA
3. ACTIVIDADES DE GESTION COMERCIAL
4. ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS
22. LISTADO DE MOTIVO DEL CAMBIO CARNICERIA

Seleccién

80=Desconexion Fi4=Utilidades F24=Mas teclas

A T 21/em

llustracion 12: Captura del Sistema Actual (Menu de opciones)
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Una de las funciones principales de este sistema es la gestion sobre
un producto concreto, como por ejemplo se muestra en la lustracion 13,
cabe destacar que para llegar hasta este display de informacion el usuario
debe navegar por varios menus y posteriormente reconocer el cédigo GTIN
del producto que quiere consultar. Volvemos a lo mismo, la experiencia
necesaria para realizar una tarea tan simple como consultar los precios de un
producto es muy alta y esto es consecuencia de la complejidad y
obsolescencia del sistema utilizado. La llustracion 14 sigue el mismo estilo
que las anteriores en este caso se consultan los datos del stock de un
producto en un mes concreto. La forma de gestionar la cantidad disponible
de cada producto es almacenar una variable con el nimero de unidades de
las que se disponen e ir restando a esta las unidades vendidas o las mermas
asi como sumando las unidades que se piden al proveedor.

La ausencia total de una interfaz grafica intuitiva y actualizada a las
posibilidades actuales y de imagenes para reconocer los productos, la
cantidad de combinaciones que se necesitan para viajar por las opciones de
los mends hacen que el trabajo diario con este sistema sea una ardua tarea.

{TAR4B2 CONSULTA DE PRECIOS 16/04/24
‘WPER: PXGRALHOND 10:13:08

|
[Cod. gestién : 440000 Designacién: COCA COLA PET 56CL
Fan principal: 54491472 Subfamilia.: 10 12 ©

| PRECIO COSTE PRECIO VENTA MARGEN
broveed F.desde _ Normal Promocién Normal Promoc. T Normal Promo.

73174 3/84/24 0,838 0,000 1,60 0,000 28,93 0,00

Final

‘3:55\” Fi2=Cancelar Fil=Precios P4g. Ant: Histérico de precios
MP) A MW 09/002

llustracion 13: Captura del Sistema Actual (Consulta de precios)
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STOCK AL | ARTICULO CONSULTA POR MES DEL STOCK AL ARTICULO TSAB20
HIPER: PXGRALHOND 16/04/24

Cédigo Arfticulo: 440000 Designacién: COCA COLA PET 58CL

Mes-afio: 84 2024
Stocl Stock Stock Merca. Pedi. Entr.
Dia Cont ‘o Regula. Inicio Entrad.

Mermas Ventas Final Transi. Real. Prev.
D 31

228
244
238
252
241
230
223
213
202
185
182
166
155
148
139

L a
M 2
X 3
J 4
v B
S B
D 7
L 8
M 8
X 18
J 11

F9-Mant.Art. F23-Mas teclas
Roll Up/Doun
04/012

llustracion 14: Captura del Sistema Actual (Consulta por mes del stock)

El fin de mostrar estas capturas de pantalla es reflejar fielmente la
situacion actual en la que se encuentra el cliente, como trabaja con lo que
tiene y aquello que le permite hacer el sistema del que dispone asi como
aquello que no le permite hacer. Esto en relacion a la manera de trabajar en
cuanto a la gestion del inventario pero también seria justo hablar de la
manera de proceder en las tareas de logistica. Entendiendo como tareas de
logistica las de recibir un camién con un pedido al proveedor y almacenar
los productos o también la tarea de realizar una entrega de una compra a un
domicilio. La primera de ellas primero necesita que el gerente desde el
sistema haya realizado un pedido al proveedor, de esta operacion se
obtienen datos como el nimero de pedido, numero de envio o el SSCC
(Serial Shipping Container Code) haciendo especial hincapié en este ultimo
ya que este es el nimero utilizado pada identificar una unidad logistica y
esta escrito en el estdndar GS-128 del que hablamos anteriormente.

Cuando el camién llega un trabajador del supermercado chequea que
los datos del pedido que él tiene coinciden con los del albaran del repartidor
y si es asi lee la etiqueta del palé, una como la que se muestra en la
llustracion 15. Al leer la etiqueta con el lector de cddigos de barras el
sistema carga en el stock del almacén de la tienda los productos que
contiene el pedido, este proceso tarda de 5 a 10 minutos hasta que se
actualiza con la nueva informacion. Una vez hecho esto solo queda guardar

los productos en el almacén y posteriormente colocarlos en los expositores
de la tienda.

28



Expedidor : Mue. Pal (UE)

CAD CARREFOUR MALAGA 975

N° Cajas| N° To

3843187001 24878154 |17 =

m2ssa-001 |\lje  23.02.24
© de envio Ref.Pedido:

03113860 | it

B487815

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“\I\l\lllllll\

Lt

1

llustracion 15: Etiqueta logistica de un palé de un pedido al proveedor

38431870012

J i

El proceso de entrega a domicilio de las ventas que necesiten este
servicio se realiza de la siguiente forma; cuando un cliente hace su compra
indica en la caja que quiere que se lo lleven a casa, da sus datos y abona el
servicio (el envio es gratuito si la compra es superior a 40€) entonces
dependiendo de la hora en la que se realiza la venta; se realiza la entrega en
el momento o el supermercado guarda la compra en refrigeradores y se
realiza la entrega por la tarde. Es un proceso nada informatizado, todo

manual; llevado a cabo por un trabajador de la tienda.

4.3. Especificacion de requisitos

Para una mejor organizacion y comprension de los requisitos del
sistema, se han dividido en subsistemas internos que corresponden a las
principales funcionalidades del sistema. Cada subsistema esta disefiado para
abordar un conjunto especifico de tareas relacionadas con la gestion integral
del supermercado. En este sentido, el subsistema de Almacén se centra en
todas las operaciones relacionadas con el inventario de productos y el
control de estos, incluyendo la gestion de estocaje y descuentos. Por otro
lado, el subsistema de Pedidos se enfoca en las interacciones con los
proveedores, como la creacion, modificacion y seguimiento de pedidos a la
empresa matriz para abastecer el almacén. Finalmente, el subsistema de
Ventas se encarga de las transacciones en caja y el subsistema de Clientes
con los propios clientes y con la entrega de los pedidos a domicilio a ellos.
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4.3.1.

Requisitos funcionales

4.3.1.1. Generales
1D RF1.1.1
Nombre Inicio de sesion
Descripcion | Las tiendas dadas de alta pueden acceder al sistema introduciendo su
usuario y contrasefia. El sistema debe garantizar la seguridad tanto
del acceso como del almacenaje de las contrasefias
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 7: Requisito funcional 1.1.1: Inicio de sesion
ID RF1.1.2
Nombre Registro de tienda
Descripcion | Nuevas tiendas podran ser dadas de alta en la plataforma.
Prioridad Alta
Estado Completado

4.3.1.2.

Tabla 8: Requisito funcional 1.1.2: Registro de usuarios

Subsistema de almacén

= Gestion de productos

ID RF2.1.1

Nombre Afadir productos

Descripcion | El sistema podra afiadir nuevos productos al inventario del almacén,
incluyendo informacion como una descripcion, precio, variables
sobre el stock y subcategoria

Prioridad Alta

Estado Completado

Tabla 9: Requisito funcional 2.1.1: Adadir productos

ID RF2.1.2

Nombre Modificar producto

Descripcion | Debe permitir modificar la informacion de los productos existentes,
como el precio, la descripcion, las variables de stock o la
subcategoria

Prioridad Alta

Estado Completado

Tabla 10: Requisito funcional 2.1.2: Modificar producto
1D RF2.1.3
Nombre Eliminar producto
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Descripcion | El sistema debe permitir la eliminacion de productos que ya no se
encuentren en el inventario.
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 11: Requisito funcional 2.1.3: Eliminar producto
ID RF2.1.4
Nombre Mostrar producto
Descripcién | Se podra mostrar la informacion de un producto concreto
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 12: Requisito funcional 2.1.4: Mostrar producto
1D RF2.1.5
Nombre Listar productos
Descripcién | Debe permitir listar los diferentes productos que hay en el inventario
filtrando por subcategorias.
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 13: Requisito funcional 2.1.5: Listar productos
1D RF 2.1.6
Nombre Sacar producto a la venta
Descripcion | Debe permitir registrar que un producto que estaba en el almacén se
ha puesto en un stand de la tienda para su posible venta
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 14: Requisito funcional 2.1.6: Sacar producto a la venta
ID RF2.1.7
Nombre Aviso reponer stock
Descripcion | El sistema debe avisar si el stock disponible para la venta de un
producto esta a cero para poder reponerlo
Prioridad Alta
Estado Completado

Tabla 15: Requisito funcional 2.1.7: Aviso reponer stock

= Gestién de Stock

ID RF2.21

Nombre Registrar stock

Descripcion | Debe permitir registrar la informacion detallada de cada stock,
incluyendo la fecha de caducidad, los productos asociados, la
cantidad y si tiene algln descuento asociado.

Prioridad Alta

Estado Completado

31




Tabla 16: Requisito funcional 2.2.1: Registrar stock

ID RF 2.2.2
Nombre Mostrar stock
Descripcion | Debe permitir listar los diferentes productos que hay en el inventario
gue pertenecen a un mismo stock.
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 17: Requisito funcional 2.2.2: Mostrar stock
ID RF 2.2.3
Nombre Alertas caducidad stock
Descripcion | El sistema debe proporcionar alertas cuando un producto esté
préximo a vencer.
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 18: Requisito funcional 2.2.3: Alertas caducidad stock
ID RF 2.24
Nombre Modificar stock
Descripcion | Debe permitir modificar la informacion de los productos de stock
existentes, como su fecha de caducidad
Prioridad Media
Estado Completado
Tabla 19: Requisito funcional 2.2.4: Modificar stock
ID RF2.25
Nombre Eliminar stock
Descripcion | El sistema debe permitir la eliminacion de stock que ya no se
encuentren en el inventario.
Prioridad Media
Estado Completado
Tabla 20: Requisito funcional 2.2.5: Eliminar stock
= Gestion de Descuentos
ID RF23.1
Nombre Crear descuento
Descripcion | Se debe permitir la creacion de descuentos aplicables al stock de los
productos
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 21: Requisito funcional 2.3.1: Crear descuento
ID RF 2.3.2
Nombre Establecimiento duracion de descuento
Descripcion | Debe ser posible establecer la duracion del descuento
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Prioridad Media
Estado Completado
Tabla 22: Requisito funcional 2.3.2: Establecimiento duracion de descuento
1D RF 2.3.3
Nombre Mostrar descuentos activos
Descripcion | El sistema permitird mostrar todos los descuentos que se tienen
Prioridad Media
Estado Completado
Tabla 23: Requisito funcional 2.3.3: Mostrar descuentos activos
ID RF 2.3.4
Nombre Modificar descuento
Descripcion | Se podra modificar la informacion relacionada con un descuento,
como el porcentaje aplicado.
Prioridad Media
Estado Completado
Tabla 24: Requisito funcional 2.3.4: Modificar descuento
4.3.1.3. Subsistema de pedidos
1D RF3.1.1
Nombre Crear pedido
Descripcidon | El sistema debe permitir crear nuevos pedidos realizados al
proveedor, incluyendo los distintos productos y la cantidad.
Indicando la fecha y la tienda que lo realiza.
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 25: Requisito funcional 3.1.1: Crear pedido
ID RF 3.1.2
Nombre Modificar pedido
Descripcion | Debe permitir modificar la informacion del pedido antes de que este
se solicite si se refiere a los productos y la cantidad que incluye.
También se podra modificar el estado o la fecha de entrega.
Prioridad Media
Estado Completado
Tabla 26: Requisito funcional 3.1.2: Modificar pedido
1D RF 3.1.3
Nombre Anular pedido
Descripcidon | El sistema debe permitir la anulacién de pedidos pendientes de
entrega, indicando el motivo de la anulacion.
Prioridad Media
Estado Completado

33




Tabla 27: Requisito funcional 3.1.3: Anular pedido

ID RF3.1.4
Nombre Seguimiento pedido
Descripcion | Se debe proporcionar la capacidad de realizar un seguimiento del
estado de los pedidos, desde su creacion hasta su entrega
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 28: Requisito funcional 3.1.4: Sequimiento pedido
ID RF 3.1.5
Nombre Listar productos
Descripcion | Debe permitir listar los diferentes pedidos que hay en el sistema
filtrando por estado actual o fecha.
Prioridad Media
Estado Completado
Tabla 29: Requisito funcional 3.1.5: Listar productos
ID RF 3.1.6
Nombre Registro de entrega
Descripcion | El sistema debe permitir registrar las entregas recibidas por los
proveedores, actualizando automéaticamente el inventario con los
productos que contiene.
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 30: Requisito funcional 3.1.6: Registro de entrega
ID RF 3.1.7
Nombre Pedido automético
Descripcion | El sistema debe realizar pedidos automaticos cuando el stock de un
producto alcance el minimo si asi esta establecido. Avisaré al
usuario.
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 31: Requisito funcional 3.1.7: Pedido automdtico
4.3.1.4. Subsistema de ventas
1D RF4.1.1
Nombre Registro de ventas
Descripcion | El sistema debera permitir registrar las ventas realizadas en cada
tienda, incluyendo los productos vendidos, cantidades y precios.
También se podran eliminar productos de la venta.
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 32: Requisito funcional 4.1.1: Registro de ventas
ID | RF4.1.2
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Nombre Generacion de ticket
Descripcion | Debera permitir generar facturas para cada venta realizada,

incluyendo los detalles de la transaccion
Prioridad Alta
Estado Completado

Tabla 33: Requisito funcional 4.1.2: Generacion de ticket

1D RF4.1.3
Nombre Proceso de pago
Descripcion | El sistema debe permitir procesar el pago de las ventas realizadas,

ofreciendo diferentes métodos de pago como efectivo o tarjeta.
Prioridad Alta
Estado Completado

Tabla 34: Requisito funcional 4.1.3: Proceso de pago
4.3.1.5. Subsistema de clientes

1D RF4.2.1
Nombre Incluir entrega para cliente
Descripcidén | Se dara la opcién de incluir una entrega a domicilio de la venta si el

cliente asi lo desea. Incluird los datos de la direccion de entrega
Prioridad Alta
Estado Completado

Tabla 35: Requisito funcional 4.2.1: Incluir entrega para cliente
ID RF 4.2.2
Nombre Modificar datos entrega
Descripcion | El sistema permitird modificar los datos de la entrega
Prioridad Media
Estado Completado
Tabla 36: Requisito funcional 4.2.2: Modificar datos entrega

ID RF 4.2.3
Nombre Modificar estado entrega
Descripcion | El sistema podra cambiar el estado de la entrega asi como finalizarla
Prioridad Alta
Estado Completado

Tabla 37: Requisito funcional 4.2.3: Modificar estado entrega
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4.3.2.

Requisitos no funcionales

1D RNF 01
Nombre Usabilidad
Descripcion | El sistema debera ser facil de usar e intuitivo para los usuarios
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 38: Requisito no funcional 01: Usabilidad
ID RNF 02
Nombre Rendimiento
Descripcion | El sistema debera ser capaz de manejar alto volumen de
transacciones sin experimentar demoras significativas en las
respuestas
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 39: Requisito no funcional 02: Rendimiento
1D RNF 03
Nombre Seguridad
Descripcion | El sistema debe implementar medidas de seguridad robustas para
proteger la integridad y confidencialidad de los datos del cliente y la
empresa
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 40: Requisito no funcional 03: Seguridad
ID RNF 04
Nombre Fiabilidad
Descripcion | El sistema debe estar disponible en todo momento, minimizando los
tiempos de inactividad.
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 41: Requisito no funcional 04: Fiabilidad
ID RNF 05
Nombre Mantenibilidad
Descripcion | El sistema debe ser facil de mantener y actualizar, permitiendo la
incorporacién de nuevas funcionalidades y la correccion de errores
de manera eficiente
Prioridad Media
Estado Completado

Tabla 42: Requisito no funcional 05: Mantenibilidad
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ID RNF 06
Nombre Escalabilidad
Descripcidon | Este sistema debe ser escalable, permitiendo la adicién de nuevos
usuarios y funcionalidades sin afectar negativamente al rendimiento
general
Prioridad Alta
Estado Completado
Tabla 43: Requisito no funcional 06: Escalabilidad
ID RNF 07
Nombre Compatibilidad
Descripcion | Este sistema debe ser compatible con los navegadores web mas
comunes como Chrome, Firefox o Edge
Prioridad Media
Estado Completado
Tabla 44: Requisito no funcional 07: Compatibilidad
4.3.3. Requisitos de informacion
ID RI-01
Nombre Tienda
Descripcién | Datos esenciales para identificar una tienda
Contenido Informacién como pais, ciudad, direccion y una descripcion del
establecimiento.
Tabla 45: Requisito de Informacion 01: Tienda
ID RI1-02
Nombre Usuario
Descripcién | Un usuario es una persona que trabaja en una tienda concreta
Contenido Cada usuario tendréa su nombre de usuario y su contrasefia para
iniciar sesién. Nombre completo con apellidos, el rol que desempefia
en la tienda asi como la tienda en la que trabaja.
Tabla 46: Requisito de Informacion 02: Usuario
1D RI-03
Nombre Producto
Descripcidén | Informacion identificativa de forma inequivoca y referente al
estocaje en el almacén.
Contenido Datos identificativos como el GTIN, una descripcién del propio

producto, una imagen, el precio en euros de coste y de venta; y la
subcategoria a la que pertenece. También informacion relativa al
almacén como el stock total y el disponible a la venta, el stock
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minimo que debe haber y la cantidad que se pide automaticamente si
se alcanzara el stock minimo.

Tabla 47: Requisito de Informacion 03: Producto

ID RI-04

Nombre Venta

Descripcion | Informacion relativa al momento y lugar en el que se realizé la venta
e informacion detallada de cada producto que contiene la venta.
Informacién de la entrega a domicilio y su estado actual.

Contenido Para cada producto que incluya la venta se incluira la cantidad y el
precio unitario y el stock al que pertenece. Ademas del precio total
de la venta se incluird también la fecha, la hora y la tienda en la que
se realizé la venta. Si el pedido lo necesitase se afiadira informacién
relativa a la entrega a domicilio como el nombre del cliente, su
localidad, codigo postal y direccion; ademas del estado actual en el
gue se encuentra la entrega y quien la realiza.

Tabla 48: Requisito de Informacion 04: Venta

1D RI-05

Nombre Pedido

Descripcion | Informacion relativa al momento en el que se realizé el pedido, asi
como la tienda que lo hizo. También el estado actual y los productos
con sus respectivas cantidades.

Contenido Para cada producto que incluya el pedido se incluird la cantidad
pedida.

Tabla 49: Requisito de Informacién 05: Pedido

ID RI-06

Nombre Stock

Descripcion | Informacion sobre los productos que contiene y del descuento
asociado.

Contenido Cada stock incluiré la fecha de caducidad de los productos que

contiene, asi como la cantidad de estos productos. También se
incluye informacidn del descuento asociado como una descripcion y
el porcentaje aplicado.

4.4,

Tabla 50: Requisito de Informacion 06: Stock

Modelos de caso de uso y

escenarios de uso

4.4.1.

Actores del sistema

Este sistema no destaca por involucrar la interaccién de muchos
actores, pero no por ello vamos a dejar de detallar aquellos que desempefian
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roles especificos dentro del entorno operativo. Los actores identificados en
el sistema son los siguientes:

Trabajadores de Supermercado: Este grupo constituye el
actor principal del sistema. Su interaccién se centra en la
gestién diaria de inventario, pedidos y ventas dentro del
supermercado. Los trabajadores utilizan el sistema para
registrar nuevas llegadas de productos, gestionar el stock,
realizar pedidos al proveedor y registrar las ventas.

Administrador del Sistema: Este usuario tiene el mayor
nivel de control dentro del propio sistema. Se encarga de dar
de alta las nuevas tiendas, asi como de modificar su
informacion, configurar parametros clave del sistema vy
supervisar el funcionamiento general. El administrador
también es responsable de realizar copias de seguridad de la
base de datos y garantizar la seguridad y la integridad de la
informacion.

Proveedor: El papel que desempefia basicamente es el de
suministrador. En el proceso de gestion de pedidos es el
encargado de introducir los nuevos productos en el catalogo
de los posibles para pedir. Los proveedores al ser los
responsables de suministrar los productos al supermercado
pueden reciben notificaciones del sistema cuando se requiere
reabastecer inventario por parte de una de las tiendas.

Estos actores desempefian roles distintos pero complementarios
dentro del sistema de gestion logistica del supermercado, asegurando que las
operaciones se realicen de manera eficiente y fluida. La Ilustracion 8:
Diagrama de caso de uso del Sistema es un ejemplo de como estos actores
interactdan con el sistema en diferentes operaciones
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Sistema

Hacer pedido a proveedor

Recibir pedido de productos
:(’ ?_\ { Iniciar venta

Trabajador
Supermercado
Afiadir descuento

Enviar entrega a domicilio

Afiadir producto al catalogo

<<

Proveedor Recibir pedido de tienda

ii

Administrador

W

Afiadir tienda

.

llustracion 16: Diagrama de Caso de Uso del Sistema

4.4.2.

En esta seccion, se procede a examinar los escenarios de uso que
involucran a los diversos usuarios que interactdan con la plataforma. Cada
escenario sera ilustrado mediante tablas que proporcionan una vision clara
de las interacciones entre los usuarios y el sistema. Los escenarios se
enfocan en los aspectos criticos de la plataforma, poniendo énfasis en
aquellos factores que resultan mas relevantes y distintivos. Se ha tomado la
decision de excluir escenarios de uso comunes y demasiado intuitivos, como
el inicio de sesidn, registro o cierre de sesion, con el fin de centrarse en
aquellos que aportan una comprension mas profunda de las funcionalidades

Escenarios de uso

especificas y la interaccion del usuario con la plataforma.

1D EU-01
Nombre Afadir producto al catalogo
Actor Proveedor

Descripcion El proveedor da de alta un nuevo producto en el sistema para que
las tiendas puedan pedirlo para venderlo.

Precondicion -

El proveedor ha iniciado sesion
El producto no existe en el sistema

Postcondicion -

El producto se incluye en el sistema

Flujo

agrwdE

El proveedor accede al apartado de alta de productos
Se abre un formulario con los datos del producto

El proveedor rellena los datos del producto

Envia los datos al sistema

Recibe confirmacion




Tabla 51: Escenario de Uso 01: Afiadir producto al catdlogo

ID EU-02

Nombre Realizar pedido

Actor Trabajador Supermercado

Descripcion Un trabajador de una tienda concreta realiza un pedido al

proveedor para abastecer su tienda de productos.

Precondicion

- El trabajador ha iniciado sesion como tienda

Postcondicion

Se crea un nuevo pedido en el sistema

Flujo

El trabajador accede al apartado de realizar pedidos
Selecciona los productos deseados y la cantidad

El sistema crea el pedido

El trabajador confirma el pedido

AL

Tabla 52: Escenario de Uso 02: Realizar pedido

ID EU-03

Nombre Enviar pedido

Actor Proveedor

Descripcion El proveedor envia el pedido que ha hecho un trabajador para su

propia tienda

Precondicion

- El proveedor ha iniciado sesion
- Un trabajador de una tienda ha realizado un pedido

Postcondicién

El pedido cambia de estado

Flujo

Consulta la informacién del pedido
Prepara el pedido fisicamente
Envia el pedido con un camién

Awn =

Tabla 53: Escenario de Uso 03: Enviar pedido

ID EU-04

Nombre Recibir camion

Actor Trabajador supermercado

Descripcion El trabajador del supermercado descarga la mercancia del camion y

la almacena en el supermercado

Precondicion

- El trabajador ha iniciado sesion
- El pedido ha sido enviado por el proveedor

Postcondicién

- Los productos del pedido son afiadidos al stock del
almacén
El pedido cambia de estado

Flujo

El trabajador descarga el pedido del camiéon

Lee la etiqueta del palé con un lector

El sistema afiade los productos al stock del almacén
El trabajador coloca los productos en la tienda

El sistema registra las unidades que estan a la venta

s wN !

Tabla 54: Escenario de Uso 04: Recibir camion
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ID EU-05
Nombre Hacer venta
Actor Trabajador Supermercado
Descripcion Se realiza una venta de uno o varios productos en una tienda
Precondicién - El trabajador ha iniciado sesién en la caja
Postcondicion - Unanueva venta se ha registrado en el sistema
- El stock del almacén disminuye
Flujo 1. Eltrabajador dese la interfaz de la caja crea una nueva
venta
2. Pasael/los producto/s por el lector de codigos de barras
3. Elsistema calcula el precio de la venta
4. Se realiza el pago
5. El sistema imprime el ticket
6. El sistema disminuye del stock del almacén las unidades
vendidas

Tabla 55: Escenario de Uso 05: Hacer venta

ID EU-06

Nombre Afiadir descuento

Actor Trabajador Supermercado

Descripcion Un trabajador aplica cierto descuento sobre algln stock
Precondicién - El trabajador ha iniciado sesion

El lote sobre el que quiere aplicar el descuento existe
El descuento es aprobado por el gerente y la matriz

Postcondicién Un nuevo descuento se ha afiadido al sistema

Flujo El trabajador accede al médulo de descuentos

El sistema le muestra un formulario

El trabajador afiade los datos del descuento y selecciona el
stock asociado

4. Confirma el descuento

wmn R

Tabla 56: Escenario de Uso 06: Afiadir descuento

4.4.3. Restricciones y reglas de negocio

Estas restricciones y reglas se establecen para garantizar el correcto
funcionamiento, de forma coherente y segura del sistema; protegiendo los
intereses de la empresa, asi como de sus clientes.

Restricciones de Acceso

El acceso al sistema se limita segun el rol que se tenga dentro del
propio sistema, con garantias de seguridad y eficiencia en las operaciones.

- Trabajador: Dispone de acceso a casi la totalidad de las
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herramientas; como la gestion del inventario, el pedido de
productos a la matriz y el de la venta a los clientes en caja.

- Proveedor: Tiene acceso al sistema para acciones basicas
como incluir nuevos productos en el catalogo o consultar los
pedidos que les hacen las tiendas.

- Administrador: Cuenta con privilegios de acceso totales
para la gestion y configuracion del sistema

Reglas de Validacion

- Los pedidos deben contener informacién completa y valida
de los productos solicitados. Incluyendo siempre la fecha de
caducidad de los stocks.

- Los descuentos aplicados deben cumplir con las condiciones
establecidas por la matriz y no podran exceder los limites
definidos por esta.

Reglas de Negocio Adicionales

- Si la lectura del cédigo de barras de un producto falla o no se
puede leer la etiqueta, se podra introducir manualmente el
cadigo.

4.5. Modelo de Datos y Diagrama
Entidad-Relacion

El modelado de datos se erige como un pilar esencial en el disefio y
desarrollo de sistemas informaticos, proporcionando una guia clara sobre
como las diferentes entidades se organizan y se relacionan dentro de la
estructura de la base de datos. En el Capitulo 5 Disefio se profundizara
mucho mas en este aspecto. En este proyecto, hemos identificado una serie
de entidades cruciales que desempefian roles fundamentales en la operacion
y gestion del sistema. Desde la categorizacion de productos hasta la
ejecucion de ventas y entregas. Estas entidades interactian de manera
interdependiente, conformando el entramado operativo del sistema.

= Categoria: Representa las diferentes grandes familias distintas de
productos que hay en el sistema.

= Subcategoria: Es una subdivision de las categorias principales y
proporciona una estructura jerarquica para una clasificacion mas
detallada de cada producto.
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» Producto: Diferentes articulos que estas disponibles para la venta
dentro del supermercado.

= Stock: Representa el estocaje de productos que tiene una tienda.

= Descuento: Hace alusién a las diferentes promociones o reducciones
de precio que pueden aplicarse a los productos durante una venta.

» Venta: Registra la adquisicion de uno o varios productos por parte del
cliente en una tienda.

» DetalleVenta: Representa la asociacion de un producto a una venta.
= Entrega: Distribucién fisica de una venta a una direccion concreta.

» Pedido: Solicitud de productos del catalogo al proveedor por parte de
una tienda concreta.

» DetallePedido: Representa la asociacion de un producto a un pedido.

= Tienda: Representa los distintos puntos de venta fisicos donde se
adquieren los productos. Cada una tiene su propio inventario y realiza
ventas independientes.

= Usuario: Cada uno de los trabajadores asociados a una tienda que
acceden al sistema.

» EstadoPedido: Las diferentes etapas por las que pasa un pedido
desde que este es encargado por la tienda al proveedor hasta que lo
recibe.

» EstadoEntrega: Las diferentes etapas por las que pasa una entrega
desde que esta es solicitada por el cliente al hacer la venta hasta que
un trabajador la lleva a su domicilio.

El Diagrama Entidad-Relacion (ER) proporciona una representacion
visual detallada de estas interacciones, destacando los vinculos esenciales
entre las entidades y su funcionalidad especifica dentro del ecosistema del
sistema. Este enfoque visual permite comprender de manera integral cémo
estas entidades se conectan y colaboran entre si para cumplir con los
objetivos establecidos.
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Pertenece

Producto

DetallePedido

Contiene
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1
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1
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1
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1
N Realiza
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llustracion 17: Diagrama Entidad - Relacion
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Capitulo 5
Diseno

Este capitulo est4 dedicado a detallar tanto la arquitectura como el
disefio del sistema que sustentard la solucion propuesta, presentando un
analisis detallado de cada uno de los componentes clave que conforman la
infraestructura tecnoldgica del proyecto. Comenzamos con la arquitectura
del sistema, describiendo su estructura general y los principios de disefio
que garantizan la escalabilidad, la seguridad y la eficiencia en el manejo de
datos y procesos (véase apartado 5.1).

También nos enfocamos en comentar el disefio de la base de datos,
crucial para el soporte y la gestion efectiva de la informacion. Este apartado
contiene la explicacion de las tablas que compondran la base de datos,
asegurando que cada una esté optimizada para las operaciones requeridas y
gue en conjunto proporcionen una integracion cohesiva y funcional (véase
apartado 5.2). Posteriormente, abordamos el disefio de las interfaces de
usuario, que juegan un papel esencial en la interaccién efectiva entre el
sistema y sus usuarios (véase apartado 5.3).

5.1. Modeloy Arquitectura del
Sistema

Para entender el modelo y arquitectura del sistema, debemos
recordar que esta es una aplicacion web a la que los usuarios acceden. El
modelo seguido, en este caso es uno en capas. Este enfoque permite
organizar el cddigo en diferentes niveles de abstraccion, facilitando la
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mantenibilidad, escalabilidad y modularidad de la aplicacion. La
arquitectura del sistema se divide en varias capas, cada una con
responsabilidades especificas.

La primera de ellas es Capa de Presentacion, esta compuesta por el
frontend, basicamente es la interfaz de usuario del sistema. Es la parte
visible y accesible para los usuarios finales, donde interactian con la
aplicacion a través de navegadores web. Su funcionabilidad es recibir las
acciones del usuario, las procesa mediante scripts y envia solicitudes HTTP
a la siguiente capa. Luego, interpreta y muestra las respuestas recibidas.

La siguiente capa es La Capa de Logica de Negocio. Estd compuesta
por los Controladores, los Servicios y los Mappers (componentes que se
detallan mas adelante). Esta capa lo que hace es recibir las solicitudes HTTP
de la capa anterior a través de los Controladores, las procesa segun la légica
de negocio definida en los Servicios y usa los Mappers para adaptar los
datos al formato necesario; luego interactia con la base de datos a través de
la capa siguiente. Finalmente, devuelve la respuesta adecuada al frontend.

i ™y
Capa de presentacion 'l_ - Frn_nt End_ - ql
N - ~ )
-
Capa logica de negocio 'l_ o Ea;k End_[ﬁ;lj:_ o ql
. T T T T === o
- —
Capa de persistencia 'l_ - ETau:_k E_nd_[R;pn_sitEn,: - ql
N - -

llustracion 18: Arquitectura por capas de la Aplicacion

La Capa de Persistencia maneja la interaccion directa con la base de
datos. Proporciona una abstraccion sobre el acceso a los propios datos,
facilitando las operaciones CRUD. Los repositorios se encargan de ejecutar
consultas a la base de datos y de devolver los resultados a la capa anterior
para su procesamiento.

Finalmente nos encontramos con la Base de Datos, que para algunos
autores es considerada una capa distinta, seria La Capa de Datos que
almacena toda la informacion que maneja el sistema. Es la fuente de datos a
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la que acceden las capas superiores para realizar operaciones de lectura y
escritura. Esta almacena permanentemente los datos del sistema,
permitiendo su recuperacion y manipulacion a través de consultas SQL
ejecutadas por los repositorios.

Como hemos visto diferenciamos dos grandes partes, el Frontend y
el Backend. La primera de ellas es la que interactta con el usuario que usa el
sistema, esta interaccion se lleva a cabo usando tecnologias basicas como lo
son paginas HTML, no existe un framework adicional en esta parte que nos
dé soporte. La interaccion de estas paginas HTML entre ellas como con el
propio usuario que estd navegando por la aplicacion web, se hace con
JavaScript y el estilo se le da con CSS. Estilo de disefio que es Web
Responsive para asegurar la correcta visualizacion en los distintos
dispositivos. Al interactuar con estas paginas lo que esta haciendo el usuario
es generar peticiones HTTP, que son captadas por nuestro Backend y
generan una respuesta que es devuelta, interpretada y mostrada al usuario,
de esta forma se obtiene la informacion y se interactta con el sistema.

Adentrandonos en esta segunda parte, encontramos el Backend. El
cual ha sido desarrollado utilizando un framework de soporte como Spring
Framework [22][23]. En el capitulo siguiente Capitulo 6 Implementacion se
detallan mas a fondo los términos sobre la programacion y codificacion, en
el presente nos centraremos en el esquema de la arquitectura. Este Backend
es el encargado de captar las peticiones HTTP gracias a los endpoints de la
APl REST que los administra y redirige hasta la base de datos, con la que
mantiene una conexion ininterrumpida. La base del proyecto es una simple
clase que lanza un comando de SpringBoot que arranca la propia aplicacion,
basicamente lo que hace es crear un contexto de aplicacion adecuado,
teniendo en cuenta la configuracion dada.

Con la lustracion 19 podemos observar la arquitectura de la que se
estd hablando. Dentro del dominio de nuestra aplicacion para cada entidad
de las que disponemos tenemos los siguientes elementos:

e Entidad: Como su propio nombre indica es la representacion
de la propia entidad y sus atributos. Representa cada una de
las tablas de nuestra base de datos. En ella se definen la clave
primaria o las relaciones entre entidades, entre otros
aspectos.

e Controlador: Encargado de gestionar las interacciones del
usuario, partiendo con los datos que este introduce o solicita;
devuelve una respuesta adecuada. Cada método dentro del
controlador maneja una ruta de acceso especifica y un tipo de
solicitud HTTP concreta, los denominados endpoints. Este
Ilama al servicio para procesar los datos y devuelve los
resultados obtenidos al cliente.
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e Servicio: Contienen la légica esencial de negocio, es decir, la
forma de actuar con los datos. Es llamado desde el
controlador. En él se realizan las operaciones bésicas de
procesamiento de datos para ello, actia de intermediario
entre el controlador y el repositorio.

e Mapper: Es un tipo muy concreto de servicio. Este permite
transformar una instancia de la entidad en un DTO (Data
Transfer Object), transformacion necesaria sobre el modelo
de datos para hacer que la peticion HTTP y la base de datos
se entiendan.

e Repositorio: Este componente es el que maneja directamente
la persistencia de la entidad en la base de datos. Proporciona
los métodos CRUD para hacer las consultas a la propia base
de datos. Abstrae la logia de acceso a datos del resto de la
aplicacion.

Frontend)
Vista Web
Mavega
> * hitml B
i ] Vista Caja Registradora Solicitudes/
Usuario Respuestas
| " HTTP
7 * html B
BackendJ
endpoints
API REST
v
Controlador Servicio
EntityController i > EntityService
(java class) (java class)
Mapper ! ! Repositorio
' CRUD
En_tit}-rﬂellppelr EntityRepository - >
(java class) (java interface) Base de datos
Dominio
Entity
(java class)

llustracion 19: Esquema arquitectura del proyecto
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5.2. Diseno de Base de Datos

En este apartado del presente capitulo se comenta cada tabla
explicando sus atributos y el porqué de su disefio. Asi como el disefio final
de la base de datos observable en la llustracion 33, resultado del trabajo
previo de andlisis y disefio. Estas tablas contienen la informacion necesaria
y se relacionan unas con otras de forma que la informacion sea accesible.

Algunos de los aspectos que se han tenido en cuenta a la hora de
realizar el disefio son; en primer lugar la normalizacion como bandera ya
que es uno de los principios fundamentales a la hora de estructurar la
informacion para perseguir minimizar la redundancia y poder asi maximizar
la eficiencia. Por ello las tablas han sido llevadas hasta su tercera forma
normal, en la que cada atributo no clave depende Unicamente de la clave
primaria y no de otros atributos no clave. Otro aspecto clave perseguido ha
sido el de tener las relaciones entre entidades bien definidas ya que
conseguir una buena red de relaciones facilita la consulta de los datos y
claro esta evita los ciclos. El uso de los buenos indices en las tablas es
esencial, saber cuando conviene usar una clave primaria autogenerada o
cuando necesitamos aportar méas informacion y proporcionarlos nosotros
mismos.

Por ello, podriamos concluir en que la solucién propuesta y que se
comenta a continuacion es una base de datos robusta y disefiada para crecer
siendo algo méas que un simple conjunto de informacion.

5.2.1. Tablas

Parece casi obvio que la primera entidad a comentar, hablando de un
supermercado, fuera la de Producto. Cada articulo distinto de la tienda se
identifica con una unica tupla de esta tabla, es decir, el articulo “Lata Coca-
Cola Zero 33 cl.” es una sola entrada en esta tabla; no hay una entrada por
cada unidad de este articulo que tengamos. Dicho esto, como atributos
encontramos una descripcion del producto, que nos hace reconocer de qué
producto se trata, suele incluir la marca, o la cantidad que contiene. Para
ayudar al reconocimiento del articulo también se incluye como atributo una
imagen de este, codificada en Base64. Relativo a los precios del producto se
incluyen dos atributos distintos; precio_coste representa el precio en euros
que ha pagado el supermercado al proveedor por el articulo mientras que
precio_venta es el precio en euros que el supermercado establece para sus
clientes. Por ultimo pero no por ello menos importante, el atributo principal
que hace la funcion de clave primaria es id_producto, para ello se usa el
GTIN del propio producto, ya que este es Unico.
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i categoria

il prOdUCto (C) nombre 1acia’, 'perfumeria_higiene’)
(J descripcior varchar(255) Ji1d-categoria vt
([Jimagen mediumblob
gD precio_coste float llustracion 21: Tabla “categoria”
") precio_vente float

ff subcategoria

i i: hiaint
([¢id_subcategorii  bigint (D nombre ¢, verduras._cong)

$id_productc bigint ([¢id_categoria bigint

s id_subcategoria bigint
llustracion 20: Tabla “producto”

llustracion 22: Tabla “subcategoria”

En la tabla anterior mencionada ademas de lo comentado,
encontramos una clave externa a otra tabla, id_subcategoria, ya que todo
producto esta incluido en subcategoria especifica, y esta a su vez, pertenece
a una categoria principal (de ahi que en la tabla Subcategoria se use la clave
externa id_categoria). La estructura de estas dos tablas Categoria y
Subcategoria es muy similar, incluyen un id Unico y el nombre
identificativo, estos seran uno de entre una lista cerrada de opciones.

il stock

idatdatetime(6
() fecha_caducidacdatetime(6)  descuento
) stock_tiende int
) stock_tota int (O descripcion varchar(255)
([sid_descuento bigint [ porcentaje float
i5id_produste algiht T3 id_descuento bigint
([3id_tienda varchar(255)
s id_stock bigint

llustracion 23: Tabla “stock” llustracion 24: Tabla “descuento”

Como estamos en un supermercado, sera muy frecuente que nos
encontremos dos unidades de un mismo producto pero que tienen distinta
fecha de caducidad, esto es porque pertenecen a distintas producciones. De
esta idea nacen nuestras siguientes dos tablas, la primera de ellas Stock que
ademas de su clave primaria id_stock tiene atributos que almacenan la fecha
de caducidad en la que vencen dichos productos, fecha_caducidad, la clave
externa de los productos que incluye id_producto. Las unidades que tiene el
supermercado de dicho producto se almacenan en el atributo stock total,
atributo que guarda relacion con stock tienda siendo este ultimo las
unidades de las anteriores que estan colocadas en la tienda (no guardadas en
el almacen) disponibles para la venta.
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Con la idea de dar pronta salida a los productos que tengan una
fecha de caducidad cercana, cada lote puede tener asociado un descuento a
través de la clave externa id_descuento. La segunda tabla, Descuento,
incluye un atributo descripcion para identificar el tipo de descuento del que
se trata asi como el porcentaje de descuento a aplicar sobre el precio del
producto asociado.

G Ll bl M detalle_pedido

[[J nombre o', 'pendiente’)

: — ) cantidad int

T id_estado bigint 12 id_pedido bigint

¢id_producto bigint

llustracién 25: Tabla “estado_pedido” T2 id_detalle_pedido bigint

M pedido

[[J fecha_hora datetime(6) llustracion 27: Tabla “detalle_pedido”
([3id_estado bigint
(3 id_tienda varchar(255)
T3 id_pedido bigint

llustracion 26: Tabla “pedido”

De la accion de solicitar productos al proveedor para poder
venderlos en nuestro supermercado nace la necesidad de tener una tabla
Pedido, que incluye el atributo fecha_hora para almacenar el momento
exacto en el que se realizé dicho pedido ya que incluye tanto la fecha como
la hora con una alta precision. También incluye dos claves externas como
son id _estado y id_tienda ya que cada pedido en todo momento tiene
asociado un estado concreto que refleja su situacion actual y también tiene
asociado una tienda, que es la que lo ha realizado al proveedor. Podriamos
pensar que esta tabla esta incompleta ya que no contiene informacion de los
productos que contiene el pedido, pero aqui es donde entra en juego la
siguiente tabla. Debido a que la relacion entre “Producto” y “Pedido” es del
tipo muchos a muchos, ya que un pedido puede contener varios productos
distintos y al mismo tiempo un producto puede estar en varios pedidos
distintos. De dicha relacion surge la tabla intermedia Detalle_pedido que
almacena como claves externas el pedido, id_pedido y el producto,
id_producto. Ademéas guarda en un atributo cantidad las unidades que
incluye dicho encargo del producto en cuestion. De esta forma almacenamos
toda la informacion de una forma elegante y sencilla para que pueda ser
accesible por el sistema.
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10 tienda i usuario

([) ciudad varchar(255) (D apellidos varchar(255)
() descripcion varchar(255) (D nombre  varchar(255)
(O direccion  varchar(255) (D password varchar(255)
([ pais varchar(255) M rol varchar(255)

r ) (¢ tienda varchar(255)
s id_tienda varchar(255)
> username varchar(255)

llustracion 28: Tabla “tienda” llustracién 29: Tabla “usuario”

Como ya hemos adelantado antes, los pedidos al proveedor los
realiza una tienda, entre otras funciones; por lo que parece obvio almacenar
una tabla Tienda, cuyos atributos son todos cadenas de texto descriptivas de
dicha tienda, como son ciudad, pais, direccion y una breve descripcion. La
tabla Usuario es la encargada de almacenar la informacion de cada
trabajador asociado a una tienda. De la misma forma que antes, la mayoria
de sus atributos son meramente descriptivos el nombre y apellidos del
trabajador, su rol en la tienda, una clave externa que indica la tienda a la que
pertenece y ademas necesita credenciales para iniciar sesion; por lo que se
almacenan tanto su username como clave primaria como su contrasefia
password claro estd encriptada. Se ahondard mas en el aspecto de la
encriptacion 'y seguridad en el siguiente capitulo, Capitulo 5
Implementacion.

0 venta 1 detalle_venta
(D fecha_hora datetime(6) ) cantidad_vendid int
') precio_venta float ) precio_unitarit float
(s id_entrega bigint ([¢id_stock bigint
([¢id_tienda varchar(255) [¢id_venta bigint
$id_venta bigint T¢id_detalle_ventiigint

» llustracion 31: Tabla “detalle_venta”
llustracion 30: Tabla “venta” -

Una de las funciones principales de un supermercado, por no decir la
principal, es la de vender productos a sus clientes para ello en nuestro
sistema contamos con la tabla Venta. Esta representa una compra por parte
de un cliente que se lleva a cabo en el establecimiento, de ahi usar una clave
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externa id_tienda; en un momento concreto almacenado en fecha hora. Se
almacena también el precio que el cliente ha pagado por esta compra en el
atributo precio_venta. Como el supermercado ofrece la posibilidad de llevar
la compra del cliente a su casa, se incluye también una clave externa
id_entrega que hace referencia a dicha entrega.

Antes de ello, comentar que de igual manera que sucedia con la
relacion entre “Producto” y “Pedido”, sucede ahora entre “Stock™ vy
“Venta”, por eso se ha resuelto de la misma forma, introduciendo una tabla
intermedia Detalle_venta. En ella se incluyen las referencias tanto al stock
del producto vendido como a la venta; id_stock e id_venta respectivamente.
Ademas se almacena la cantidad vendida de ese producto cantidad_vendida
y el precio que tiene una unidad de dicho articulo precio_unitario.

(i) entrega
0 estado_entrega
[[]cliente varchar(255)
() nombre enum('entregado’, 'espera’)
[[J cod_postal varchar(255)

5 id_estado bigint
[[Jdireccion varchar(255)
[[Jlocalidad varchar(255)
[[$ estado llustracion 33: Tabla “estado_entrega”

[L¢repartidor varchar(255)

T3id_entrega

llustracion 32: Tabla “entrega”

Como adelantdbamos, las ventas a los clientes pueden llevar
asociada una entrega por lo que nuestras ultimas tablas son Entrega la cual
almacena atributos descriptivos como son el nombre del cliente cliente, su
codigo postal cod_postal, una cadena de texto con la direccién completa
direccion asi como su localidad localidad. Por altimo esta tabla cuenta con
dos claves externas, una hacia el estado en el que se encuentra la entrega en
el momento actual estado y también una hacia el trabajador que realiz6 o va
a realizar la entrega repartidor. La tabla Estado_entrega es una simple tabla
que almacena la informacion del nombre del estado.
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id_tienda

fifl usuario
4 tienda:id_tienda (D apellidos varchar(255)
fffi tienda [ nombre varchar(255)
[[J password varchar(255)
[[J ciudad varchar(255)
s [Drol varchar(255) (il estado_entrega
[[J descripcior varchar(255)
tienda har(255 nombregado’, " 3
[[J direccion  varchar(255) IK; el (D gado’,"espsia)
s M3i
O pais varchar(255) ¢ username varchar(255) Jsid_estado bigint
id_tienda 5id_tienda varchar(255) o
id_tienda estado:id_estado
repartidor:username
il categoria
[D nombreieria_higiene') ffil entrega
Jid_categoric bigint [ cliente varchar(255)
Td_categoria \ [J cod_posta varchar(255)
D direccion varchar(255)
{0 subcategoria [[J localidac varchar(255)
{{J nombrerduras_cong') ([ estado_pedido [[s estado bigint
(I3 id_categoriz bigint 1 [DJ nombreoendiente') ([ repartidor varchar(255)
5 id_subcategoriz bigint 5 id_estado bigint [5id_entrega bigint
i estado id_entrega T
i producto -
P . fff venta
([ descripcior varchar(255) i pedido
) ) ; [[J fecha_horadatetime(6) —
id_subcategoria [[J imagen mediumblob [[J fecha_hora datetime(6) )
8 ~ ) ) precio_venta float
) precio_coste float [ id_estado bigint )
- . Ml [[sid_entrega bigint
) precio_venta float [[3id_tienda varchar(255)
. N - [[3id_tienda varchar(255)
[ id_subcategori:  bigint 2 id_pedido bigint
i % [2id_venta bigint
5 id_producto bigint . ‘
A A id_pedido el
id_producto
X fiil detalle_venta
fiil descuento {iil detalle_pedido
X ) IJ cantidad_vendid: int
[[J descripcior varchar(255) I cantidad int ) o
. . o ) precio_unitaric  float
) porcentaje float 3 id_pedido bigint )
X v [[$id_productc bigint
5 id_descuento bigint [[3id_productc bigint :
[[sid_venta bigint
5 id_detalle_pedidc bigint -
¢ id_detalle_vente bigint
id_producto
id_descuehto
id_producto
ffil stock s
[[J fecha_caducidacdatetime(6)
) stock_tienda int
) stock_total int
(¢ id_descuento bigint
[[3id_producto bigint
[[3id_tienda varchar(255)
5 id_stock bigint

llustracion 34: Diagrama de clases
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5.3. Disefo de las interfaces

En esta seccion se incluyen y comentan los mockups de las
diferentes paginas que tendra el sistema. Todos ellos tratan de ser una guia
de aquello que requiere el cliente incluyendo las funcionalidades minimas
que desea ver en cada pagina.

5.3.1. Mockups de las paginas web

En primer lugar como todo sistema que cuente con usuarios se
necesita una pagina de inicio de sesion para poder acceder al mismo.

Iniciar sesion

contrasefia

enviar |

llustracion 35: Mockup inicio sesion

Una vez iniciada la sesion, la pagina principal es aquella que
muestra tanto la informacion del usuario que se ha registrado como la de la
tienda a la que pertenece.

| cerrar sesion |

Proveedores

Info. Usuario

nfo. Tienda nfo. Trabajadores

=
o
3
=1
o

llustracion 36: Mockup pdgina home
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Una vez registrado el usuario, para viajar de una pagina a otra, este
cuenta con un menu vertical situado en la parte izquierda. Acompariado
también de un menu horizontal en la parte superior que incluye un botén
para poder cerrar la sesion. Ambos apareceran en todas las paginas para
hacer la navegacion mas amena. La siguiente pagina es la que usara el
usuario para pedir productos al proveedor y que se los envien a su tienda. Se
incluye también un filtro de busqueda para los productos.

Proveedores

Tienda

| cerrar sesién |

Filtros busgueda

( Anadir )

( Aadic )

( Anadir )

( Anadir

Adadic )

(  Afadir )

(  Afadir )

[ Anadir

llustracion 37: Mockup pdgina catdlogo

El sistema cuenta también con una pégina en la que los trabajadores
pueden consultar el stock del almacén de su tienda, ver las unidades que
tienen disponibles en tienda, cuando caducan...

3
3
S
@

Tienda

| cerrar sesion
\ /

Filtros busqueda

Producto

Unidades

Fecha caducidad

Precio Descuento

llustracion 38: Mockup pdgina almacén

Es también necesaria una pagina donde un trabajador de una tienda
pueda visualizar los pedidos que ha hecho al proveedor, tanto aquellos que
estdn pendientes como los que estan entregados. También de una forma
similar es posible visualizar las ventas que una tienda ha hecho
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Y ———~
cerrar sesion )
| U V)

Filtros busqueda |

Pedido Estado Fecha pedido Precio

X
g
<
@
@
Q
=]
@
]

Tienda

llustracion 39: Mockup pdgina mis pedidos

(o) N
cerrar sesion
\GEmarsesen)

Filtros busqueda

Venta Precio Fecha venta Entrega

3
3
2

@
o
o
]
o
&

Tienda

llustracion 40: Mockup pdgina mis ventas

No nos podemos olvidar que estamos en un supermercado y que es
necesario tener una pagina para las cajas registradoras que asisten una venta.
Basicamente estas se componen de muchos botones que sirven de atajos
para las funciones mas comunes que se utilizan en una venta.
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Display info. producto leido

=3
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3

Display info venta actual

)
0000
e 0000

llustracion 41: Mockup pdgina caja registradora
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Capitulo 6
Implementacion

El presente capitulo se enfoca en describir de manera detallada la
implementacion de la solucion propuesta, describiendo las herramientas y
tecnologias utilizadas. Se examina minuciosamente la estructura y el
entorno de desarrollo empleado, desglosando la implementacion y
comentando los diferentes componentes que conforman el sistema.

Comenzamos con una explicacién de las herramientas y el entorno
de desarrollo utilizado, distinguiendo entre Backend y Frontend, ya que
cada uno presenta particularidades y herramientas especificas (véase
apartado 6.1). Se detalla la estructura de los paquetes y clases fundamentales
que componen el Backend, desde la configuracion inicial hasta los
controladores, servicios Yy repositorios, proporcionando fragmentos de
codigo para ilustrar su funcionamiento. El siguiente apartado se dedica al
Frontend, que se centra en la parte grafica y visual con la que interactia el
usuario. Aqui, se describe la organizacion modular del cddigo y las
herramientas empleadas para garantizar una interfaz de usuario eficiente y
amigable. Se da cierre al capitulo hablando especificamente de los lenguajes
utilizados (véase apartado 6.2).

Este analisis exhaustivo permite comprender cémo se ha
implementado cada parte del sistema, asegurando que todos los
componentes trabajan de manera cohesiva y eficiente para proporcionar una
solucion tecnologica robusta y escalable. Para una revision mas detallada
del cédigo fuente completo, se puede consultar el Anexo A.
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6.1. Entornoy Framework

Para comentar tanto el entorno de desarrollo utilizado como el
framework usado para dar soporte a la implementacion del codigo haremos
una distincion entre el Backend y el Frontend, algo obvio teniendo en cuenta
que son distintos en cada caso

6.1.1. Backend

Comenzando por el desarrollo del Backend, para este proyecto se ha
utilizado Spring Boot, un framework ampliamente reconocido en la
comunidad de desarrollo Java por su capacidad para simplificar la creacion
de aplicaciones web robustas y escalables, que es basicamente lo que
perseguiamos en este caso. Como entorno de programacion para esta parte
he utilizado IntelliJ IDEA [24], la razon de esta decision es que se trata de
una herramienta extremadamente completa ademas si cabe especificamente
para proyectos construidos con Java Spring. EI manejo tan sencillo que hace
de las dependencias, asi como del acceso a la base de datos que tiene; hace
que la wversion Ultimate de este entorno sea la idénea para la
implementacion del Backend de este proyecto.

El esquema interno que se ha seguido es estructurar el cddigo en
diferentes paquetes lo que facilita el mantenimiento y la extensibilidad del
codigo. Los paquetes que incluyen la informacion principal de esta parte del
proyecto son:

> com.tfg.config. Paquete que incluye las clases de
configuracién del proyecto, que establecen los pardmetros y
ajustes necesarios para la correcta ejecucion de la aplicacion.
Como pueden ser la admision de peticiones HTTP desde otro
dominio o el uso de tokens y encriptacion de las contrasefias
para la seguridad.

» com.tfg.domain. Paquete que contiene en su interior varios
paquetes, en concreto uno por cada entidad que tenemos. Son
las clases que representan los datos y la logica del negocio.
Podriamos decir que es el paquete mas importante del
proyecto ya que contiene la mayor parte del codigo. Cada
entidad cuenta con distintos componentes clave que son:

o Entity. Es la clase que representa la propia entidad
de dominio con sus atributos y relaciones con las otras
entidades, mapeada a una tabla en la base de datos
mediante Hibernate [25], que se encarga de generar las
tablas en la primera ejecucion del codigo. Usando
ProductoEntity como ejemplo la implementacion seria
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algo asi:

package com.tfg.domain.producto;

import com.tfg.domain.detalle pedido.DetallePedidoEntity;

import com.tfg.domain.subcategoria.SubcategoriaEntity;

import jakarta.persistence.*;
import lombok.Getter;
import lombok.Setter;

import java.util.List;

@Entity

@Table (name = "producto")

QGetter
@Setter

14 public class ProductoEntity {

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

1

@Id

private Long id producto;

private String descripcion;

private float precio venta;

private float precio coste;

QLob

@Column (name = "imagen", length = 200000)

private byte[] imagen;

@ManyToOne

@JoinColumn (name = "id subcategoria")

private SubcategoriaEntity subcategoria;

@OneToMany (mappedBy = "producto", cascade = CascadeType.ALL)
private List<DetallePedidoEntity> detallesPedido;

tags:
- name:

o Controller. Se avecina necesario que si vamos a
contar con una APl que gestione peticiones, cada
entidad cuente con un controlador propio que sea
responsable de manejar las solicitudes HTTP entrantes
y definir los endpoints relacionados con dicha entidad.
La implementacion del controlador sigue el siguiente
proceso. En primer lugar se documentan los que seran
los futuros metodos del propio controlador, los
Ilamados endpoints, cada uno con su ruta Unica. Este
es un extracto del archivo openapi.yml del proyecto,
que contiene toda esta documentacion:

Producto

description: Operaciones con ProductoEntity
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

paths:
/producto/{id producto}:
get:
summary: "Devuelve un producto por su id"

operationId: getProductoById

tags:

- Producto

parameters:

- name: id producto
in: path
required: true
schema:

type: integer
format: int64

responses:

'200":
description: "Operacion correcta"
content:
application/json:
schema:

Sref: '#/components/schemas/ProductoInfo’

components:

schemas:

ProductoInfo:

properties:

formato

id producto:
type: integer
format: int64
descripcion:
type: string
precio venta:
type: number
format: float
precio coste:
type: number
format: float
imagen:
type: string
format: byte
description: "Datos de la imagen del producto en
bytel[]"
subcategoria:
Sref: '"#/components/schemas/Subcategorialnfo’

En el cddigo anterior podemos ver como se define la
ruta y la especificacion de un endpoint para que dado
el identificador Unico de un producto se devuelva la
informacion de dicho producto. Asi como también se
incluye la informacion para generar la clase DTO
(Data Transfers Objects) de esta entidad, que
basicamente es una clase customizada que indica la
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import
import
import
import
import
import

import

@QRestController
@RequiredArgsConstructor

estructura del objeto de entrada/salida en las
solicitudes. Una vez hecho esto, gracias a las
dependencias y plugins de OpenAPI incluidas en el
proyecto se generan las clases ProductoAPI, que
usaremos a continuacion 'y ProductolnfoDTO
necesarias mas adelante. Por ultimo el paso final es
crear la clase controladora que implementa la anterior
generada.

package com.tfg.domain.producto;

com.tfg.code.api.Productolpi;

com. tfg.code.model.ProductoInfoDto;

lombok .RequiredArgsConstructor;
org.springframework.http.MediaType;
org.springframework.http.ResponseEntity;
org.springframework.web.bind.annotation.RestController;

java.util.List;

public class ProductoController implements ProductoApi {

private final ProductoService productoService;

@QOverride

public ResponseEntity<ProductoInfoDto> getProductoById (Long idProducto)

{

ProductoInfoDto result = productoService.getProductoById (idProducto) ;

return ResponseEntity.ok(result);

@Override

public ResponseEntity<List<ProductoInfoDto>> getProductos () {

List<ProductoInfoDto> result = productoService.getProductos();

return ResponseEntity.ok(result);

En el cddigo anterior, siendo este un extracto de la
clase ProductoController, podemos ver estos métodos
implementados. EIl primero es para obtener un
determinado producto a partir de su id y el segundo es
para obtener todos los productos existentes en la base
de datos. Béasicamente lo que hacen estos es Ilamar a
una clase servicio que realizara la accién pertinente.
Para ello cada clase controladora tiene su par con una
clase servicio.

Service. Una clase servicio es aquella que
implementa la logica real del negocio, operaciones
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basicas como crear, leer, actualizar... operar con los
datos que vienen desde la base de datos para
mostrarlos al usuario o viceversa. Siguiendo con el
esquema de mostrar parte del codigo para ilustrar esta
explicacion de la implementacion ahora se muestra un
extracto de la clase ProductoService:

1 package com.tfg.domain.producto;

2

3 import com.tfg.code.model.ProductoInfoDto;

4 import com.tfg.domain.subcategoria.SubcategoriaService;

5 import jakarta.transaction.Transactional;

6 import lombok.RequiredArgsConstructor;

7 import org.springframework.stereotype.Service;

8

9 import java.util.List;

10

11 (@Service

12 @Transactional

13 QRequiredArgsConstructor

14 public class ProductoService {

15 private final ProductoRepository productoRepository;

16 private final ProductoMapper productoMapper;

17

18 private ProductoInfoDto createInfoDto (ProductoEntity productoEntity) {
19 return productoMapper.createInfoDto (productoEntity) ;
20 }

21

22 public ProductoInfoDto getProductoById (Long idProducto) {
23 return createInfoDto (loadProducto (idProducto)) ;

24 }

25

26 public List<ProductoInfoDto> getProductos () {

27 return

28 productoRepository.findAll () .stream() .map (this::createInfoDto) .toList ()
29 }

30}

Cada método en un controlador, tiene su método
homologo en el servicio. Ademés de estos métodos
también cabe destacar que este tipo de clases incluye
uno muy necesario que es el que dado una instancia de
la entidad te devuelve una instancia del DTO del que
hablabamos anteriormente. Especial mencion a los
atributos de esta clase, una instancia de la clase
mapeadora ProductoMapper y una instancia de la
clase repositorio ProductoRepository; comentadas
ambas a continuacion.

o Repository. En este caso se trata de una interfaz que
extiende JpaRepository para interactuar directamente
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con la base de datos mediante los métodos que esta
incluye. Se nos brinda la posibilidad también de incluir
aquellos métodos necesarios para la l6gica de nuestro
negocio pero no incluidos por defecto para interactuar
con las tablas.

package com.tfg.domain.producto;
import com. tfg.domain.subcategoria.SubcategoriaEntity;
import org.springframework.data. jpa.repository.JpaRepository;

import java.util.List;

public interface ProductoRepository extends JpaRepository<ProductoEntity, Long>{

O ~J o U b w N

List<ProductoEntity> findAllByDescripcionContaining(String key);
List<ProductoEntity> findAllBySubcategoria (SubcategoriaEntity

10 subcategoriaEntity) ;
11}

Nej

Como vemos en el codigo anterior, interfaz completa
de ProductoRepository se extiende JpaRepository [26]
indicando que la tabla con la que vamos a interactuar
contiene entidades que son productos y que la clave
primaria que usamos en dicha tabla es de tipo Long.
Dicho eso a esta clase se le han afiadido dos métodos
que requeria la ldgica de negocio como son el devolver
todos aquellos productos que contengan cierta cadena
de texto en su descripcion, como el de devolver todos
aquellos productos que pertenezcan a una subcategoria
concreta. JpaRepository se encarga de solicitar a la
base de datos los datos pertinentes y devolvérnoslos.

o Mapper. Por ultimo pero no por ello menos
importante, cada entidad de nuestro programa tiene
una clase mapeadora que como adelantabamos es la
encargada de ‘traducir’ una entidad a un DTO, ya que
la base de datos trabaja con entidades y el frontend
utiliza el segundo tipo. Un ejemplo de este tipo de
clases es el siguiente:

package com.tfg.domain.producto;

import com.tfg.code.model.ProductoInfoDto;

import com. tfg.domain.subcategoria.SubcategoriaMapper;
import lombok.RequiredArgsConstructor;

import org.springframework.stereotype.Service;

@Service

= O 0 3 o U1 b W DN -

0 @RequiredArgsConstructor
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26

public class ProductoMapper {

private final SubcategoriaMapper subcategoriaMapper;

public ProductoInfoDto createInfoDto (ProductoEntity

productoEntity) {

ProductoInfoDto dto = new ProductoInfoDto();
dto.setIdProducto (productoEntity.getId producto());
dto.setDescripcion (productoEntity.getDescripcion()) ;
dto.setPrecioCoste (productoEntity.getPrecio coste());
))

’

dto.setPrecioVenta (productoEntity.getPrecio venta (
dto.setImagen (productoEntity.getImagen()) ;
dto.setSubcategoria (subcategoriaMapper.createInfoDto

(productoEntity.getSubcategoria()));

}

return dto;

Esta clase Unicamente tiene un método y como
deciamos su finalidad es crear una instancia con los
mismos datos que la pasada como pardmetro. Si fuera
necesario, como es este caso de ProductoMapper, se
incluirdn como atributo las clases mapeadoras de otras
entidades si esta incluye atributos cuyo tipo es otra de
las entidades.

> com.tfg.exceptions. La finalidad de este paquete es

contener las clases que manejan las excepciones que pudieran
ocurrir durante la ejecucion de nuestro programa, que
recordemos que se trata de una aplicacion web que esta
corriendo continuamente y para la que la aparicion de una
excepcion que abortase la ejecucion podria ser fatal.

com.tfg.init. Paquete sencillo a la par que necesario. Este
incluye una unica clase y la finalidad es la de imitar (de ahi el
nombre de la clase, MockDatalnitializer) datos reales para
rellenar la base de datos y asi poder primero probar y
seguidamente hacer funcionar la aplicacion.

com.tfg.security. Ultimo paquete pero quizas uno de los
mas importantes ya que contiene todo los aspectos de
seguridad que protegen nuestra aplicacion web. El principal
objetivo de este es asegurar que solo los usuarios autenticados
y autorizados puedan acceder a ciertos recursos del sistema.
Este paquete contiene varias clases que trabajan de forma
conjunta para proporcionar funcionalidades de autenticacion y
autorizacion. Para ilustrar el sistema de seguridad
implementado, se va a comentar el proceso paso a paso que
sigue un usuario para acceder al sistema y cdémo este es
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autenticado y autorizado a usarlo. En el primer paso este
introduce sus credenciales (nombre de usuario y contrasefia)
en la pagina inicial. Esta informacién se envia al Backend en
un DTO, LoginRequestBody a través de una solicitud concreta
a la API que devuelve otro DTO diferente UsuarioResult. Esto
es asi ya que seria contraproducente una vez chequeado que
las credenciales de inicio de sesion son correctas las
devolviésemos, exponiéndolas a posibles ataques. En lugar de
esto, una vez comprobado que son correctas se crea un token
de acceso y este es el que se devuelve al frontend junto con

informacidn no sensible para el usuario.

1 LoginRequestBody:

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

properties:

username:
type: string

password:
type: string

/usuario/login:

post:
summary: Crea un nuevo token de seguridad
operationId: createSecurityToken
tags:
- Usuario
requestBody:
description: "Successful operation"
content:
application/json:
schema:
Sref: '#/components/schemas/LoginRequestBody'
responses:
'201"':
description: "Successful operation”
content:
application/json:
schema:
Sref: '#/components/schemas/UsuarioResult’

UsuarioResult:
properties:
accessToken:
type: string
id tienda:
type: string

El proceso de creacion del token corre a cargo de la clase
TokenManager. La cual genera tokens unicos para los
usuarios y los mantiene en una estructura de pares que junta
un token con su usuario asociado. Esto permite validar y
obtener el nombre de usuario asociado a un token en el futuro
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proceso de autenticacion.

package com.tfg.security;

import org.springframework.stereotype.Service;
import java.util.HashMap;

import java.util.Map;

import java.util.UUID;

@Service
public class TokenManager {

private final Map<String, String> usernames = new HashMap<> () ;

public String createTokenByUsername (String username) {
String token = UUID.randomUUID() .toString() ;
usernames.put (token,username) ;
return token;

}

public String getUsernameByToken (String token) {
return usernames.get (token);

El proceso de creacion de un token no siempre se lleva a cabo,
es decir, todo endpoint que llega a nuestro sistema ya sea este
de solicitud de ingreso o algo tan sencillo como pedir los datos
de un producto pasa primero un filtro; en concreto por la clase
TokenUserFilter. Este filtro primero comprueba si la solicitud
contiene un token valido, si no es asi no se le permite el
acceso al sistema, a menos que la solicitud sea para obtener
ese preciso token. En este caso se comprueban sus
credenciales y si son correctas se le envia al usuario para que
este tenga acceso.

package com.tfg.security;

// imports necessaries

QRequiredArgsConstructor
public class TokenUserFilter extends OncePerRequestFilter ({

private final TokenManager tokenManager;
private final SecurityUserService securityUserService;

O 0 J o U b W N
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@Override

protected void doFilterInternal (HttpServletRequest request,

HttpServletResponse response, FilterChain filterChain)
throws ServletException, IOException {
String authHeader = "";
try({
authHeader = request.getHeader ("Authorization");

String token = authHeader.substring(7); // Bearer + token
String username = tokenManager.getUsernameByToken (token) ;

UserDetails userDetails =

securityUserService.loadUserByUsername (username) ;
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UsernamePasswordAuthenticationToken authenticationToken = new
UsernamePasswordAuthenticationToken (
userDetails, null, userDetails.getAuthorities());
authenticationToken.setDetails (new WebAuthenticationDetailsSource ()
.buildDetails (request)) ;
SecurityContextHolder.getContext ()
.setAuthentication (authenticationToken) ;
} catch (Exception e) {
logger.warn ("Authorization header empty request to obtain it");
logger.warn (e) ;
}

filterChain.doFilter (request, response);

Este filtro hace uso de una clase concreta que es
SecurityUserService, que implementa UserDetailsService [27]
de Spring Security. Su responsabilidad principal, al tratarse de
un servicio como los vistos con anterioridad, es cargar los
detalles del usuario desde la base de datos haciendo uso de la
clase repositorio pertinente.

package com.tfg.security;

import
import
import
import
import
import
import

@Service

com. tfg.domain.usuario.UsuarioEntity;

com. tfg.domain.usuario.UsuarioRepository;

lombok .RequiredArgsConstructor;
org.springframework.security.core.userdetails.UserDetails;
org.springframework.security.core.userdetails.UserDetailsService;
org.springframework.security.core.userdetails.UsernameNotFoundException;
org.springframework.stereotype.Service;

@RequiredArgsConstructor

public class SecurityUserService implements UserDetailsService {

private final UsuarioRepository usuarioRepository;
@QOverride
public UserDetails loadUserByUsername (String username) throws

UsernameNotFoundException {

UsuarioEntity userEntity =

usuarioRepository.findByUsername (username) .orElseThrow () ;

CustomUserDetails customUserDetails = new CustomUserDetails();
customUserDetails.setUsername (userkEntity.getUsername () ) ;
customUserDetails.setPassword (userEntity.getPassword()) ;
customUserDetails.setRol (userEntity.getRol ());

return customUserDetails;

Esta clase anterior convierte la entidad UsuarioEntity,
manejada por la base de datos, en una instancia de una clase
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que Spring Security entienda, como es CustomUserDetails,
clase que debemos crear implementando UserDetails [28]
también de Spring Security, encapsulando la informacion del
usuario que se va a usar para su autenticacion y autorizacion.
El método que implementa obtiene el nombre de usuario, su
contrasefa y el rol asociado que tiene.

package com.tfg.security;

1
2 .
import lombok.Getter;
z import lombok.Setter;
5 import org.springframework.security.core.GrantedAuthority;
6 import org.springframework.security.core.authority.SimpleGrantedAuthority;
. import org.springframework.security.core.userdetails.UserDetails;
g import java.util.Collection;
9 import java.util.List;
Lo QGetter
12 @Setter
13public class CustomUserDetails implements UserDetails {
14 private String username;
15 private String password;
16 private String rol;
L @QOverride
12 public Collection<? extends GrantedAuthority> getAuthorities () {
20 SimpleGrantedAuthority authority= new
21 SimpleGrantedAuthority ("ROLE " + rol);
. return List.of (authority);
23 :
}
Este es el proceso de autenticacion que siguen las peticiones
que se hacen a nuestro sistema. Al hablar de seguridad
especial mencion a la encriptacion y desencriptacion al
consultar la contrasefia en este proceso como en todos los
demas, ya en la base de datos se encuentra almacenada de
forma segura y no en texto plano. Esto se hace posible gracias
al uso de capas de seguridad como la que proporciona
BCryptPasswordEncoder, configuracion incluida junto con la
necesaria para el uso de los tokens comentados anteriormente.
1 @Bean
2 public PasswordEncoder passwordEncoder () {
3 return new BCryptPasswordEncoder () ;
4 }
5
6 @Bean
7 public TokenUserFilter tokenUserFilter (TokenManager tokenManager,
8 SecurityUserService securityUserService) {
9 return new TokenUserFilter (tokenManager, securityUserService);
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10 }

11
12 @Bean
13 public SecurityFilterChain securityFilterChain (HttpSecurity httpSecurity,
14 TokenUserFilter filter) throws Exception {
15 httpSecurity.cors ()
16 .and () .csrf () .disable()
17 .exceptionHandling ()
18 .and () .sessionManagement ()
19 .sessionCreationPolicy (SessionCreationPolicy.STATELESS)
20 .and () .authorizeRequests ()
21 .requestMatchers ("/usuario/login") .permitAll ()
22 .anyRequest () .authenticated() ;
23 httpSecurity.addFilterBefore (filter,
24 UsernamePasswordAuthenticationFilter.class);
25 return httpSecurity.build();
26 }
> App.java. Por ultimo, para terminar de hablar sobre la
estructura e implementacion del Backend del proyecto, aunque
lo hagamos de manera anecddtica es preciso comentar que
todo programa necesita una clase principal que es la que se
ejecuta y hace que todo empiece. En nuestro caso esta clase es
muy sencilla y se encarga de iniciar la aplicacion de Spring
Boot.
1 package com.tfg;
2
3 import lombok.extern.log4j.Log4j2;
4 import org.springframework.boot.SpringApplication;
5 import org.springframework.boot.autoconfigure.SpringBootApplication;
6
7 @SpringBootApplication
8 @Log4j2
9 public class App {
10 public static void main(String[] args) {
11 SpringApplication.run (App.class, args);
12 log.info ("Running") ;
13 }
14 }

Dicho todo esto, el codigo anteriormente incluido es una breve parte
de la totalidad, incluido con el mero fin de poder ilustrar la explicacion. Para
consultas mas especificas ver el codigo fuente completo en el Anexo A
Caodigo Fuente.

6.1.2. Frontend

Es turno ahora de hablar del Frontend, de la parte grafica y visual,
aquella con la que interactia el usuario. Esta parte del proyecto estd
organizada de manera modular y clara, para asi facilitar tanto el desarrollo
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como el mantenimiento. A diferencia de la anterior, esta no se sustenta en
ningun framework sino que el frontend es basicamente un conjunto de
archivos HTML, JavaScript y CSS. La implementacién comenzé con la
busqueda y seleccion de una plantilla web [29][30] que proporcionase un
esqueleto bésico en cuanto al disefio y tomar esto como punto de partida
para adaptarla a las necesidades del proyecto. Esta proporciona una
estructura basica de los estilos CSS ademas de pequefias animaciones que se
han mantenido para la mejor interaccion del usuario. Todo el disefio e
implementacion del frontend han sido adaptados y personalizados
completamente a medida para las necesidades que requeria este proyecto.

La organizacion de este se estructura de la siguiente forma:

> pages. Directorio que contiene las paginas HTML por las que
viajara el usuario en su navegacion por la interfaz, cada una
representa una vista especifica con informacién muy concreta
y para una funcionalidad. Entre otras, encontramos:

o home.html. Es la pagina principal, la que visualiza el
usuario una vez que accede con sus credenciales.
Contiene informacion bésica tanto de usuario como de
su tienda.

o almacen.html. P4agina que muestra la informacion
sobre el stock de productos de la tienda de una manera
sencillay clara.

o catalogo.html. Pagina que se utilizara para hacer
los pedidos al proveedor, afiadiendo productos al
carrito y confirmando para afadirlos.

o pedidos.html. Esta vista muestra la informacion de
los pedidos de la tienda, tanto de los que ya estan
completados como de los que no lo estan todavia.

> assets. Directorio que incluye los recursos a utilizar en
nuestra interfaz. En concreto a destacar:

o Js. Subdirectorio que contiene los archivos JavaScript
que marcan el funcionamiento de nuestra interfaz. A
destacar los directorios action que contienen
archivos JavaScript, uno por cada pagina HTML que
tiene nuestra interfaz, con las funciones que dicha
pagina tiene; y el directorio logic que contiene un
archivo JavaScript distinto para cada entidad que tiene
nuestro Backend, con las funciones que hacen las
peticiones HTTP y que se usaran para obtener los
datos.
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o css. Subdirectorio con las hojas de estilos CSS que le
dan el aspecto a nuestra interfaz.

» index.html. P4gina inicial que vera el usuario al conectarse
a nuestro sistema. Consiste en una pantalla inicio de sesién en
la que se introducen las credenciales y se da inicio a la
navegacion por la web.

Para desplegar la aplicacion localmente durante el desarrollo, se ha
utilizado Fenix Web Server [31]. Esta herramienta permite servir los
archivos del frontend en un entorno localhost, facilitando las pruebas y el
desarrollo continuo de la aplicacion. Podriamos decir que la estructura del
frontend esté disefiada para ser intuitiva y eficiente, con un enfoque modular
que facilita tanto el desarrollo como el mantenimiento.

A la hora de implementar el frontend de este proyecto siempre he
tenido presente los principios de un disefio responsive, garantizando una
experiencia de usuario 6ptima en una amplia variedad de dispositivos, desde
moviles y tabletas hasta monitores de escritorio de distinto tamafio. Para
lograr esta adaptabilidad, se han utilizado diversas técnicas y herramientas.
En primer lugar, se hace uso de una rejilla fluida que permite que los
elementos de la pagina web se dimensionen proporcionalmente en funcion
del tamafio de la pantalla ya que usan unidades relativas en lugar de medidas
fijas. Ademas, las imagenes flexibles aseguran que se ajusten
automaticamente al contenedor en el que se encuentran, evitando
desbordamientos y manteniendo la proporcion adecuada. El uso de media
queries en CSS ha sido crucial para aplicar estilos especificos segun el
tamanio del dispositivo. Estas media queries permiten modificar el disefio y
la disposicidn de los elementos para garantizar una visualizacion coherente
y atractiva en diferentes resoluciones de pantalla.

R Eulalio Martinez Rios

llustracion 42: Vista Pagina Web en monitor estandar

En la ilustracion 42 podemos ver como se visualiza la pagina de
informacion de nuestra tienda en un monitor estandar de sobremesa con una
resolucion de 1920x1080. Al tener ser una pantalla amplia se muestran
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todos los elementos que la pagina contiene. Sin embargo si nos fijamos en la
llustracion 43 y la llustracion 44, pertenecientes ambas a dispositivos con
distintos tamafios de pantalla, el disefio se adapta para mostrar la
informacion de una manera elegante. EI menu lateral se esconde, haciendo
aparecer un botdén en la parte superior derecha que lo hace aparecer para
navegar por las distintas paginas.

R Eulalio Martinez Rios
admin

Informacién Tienda

Trabajadores de la Tienda

R Eulalio Martinez Rios po—
R Juan Garcia Jimenez sy

Link principal

Ilustracion 43: Vista Pdgina Web en dispositivo movil Samsung Galaxy S20

llustracion 44: Vista Pdgina Web en iPad Pro posicion vertical

La llustracién 45 pertenece al mismo dispositivo que la ilustracion
anterior pero al estar este en posicion horizontal, hay mas espacio visual que
el disefio detecta y hace aparecer automaticamente el menu desplegable.
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emacién Tienda

yyyyyyyy

llustracion 45: Vista Pagina Web en iPad Pro posicion horizontal

6.2. Sistema Gestor de Base de
Datos

En este apartado se comentara y describird el Sistema Gestor de
Base de Datos (SGBD) utilizado en el proyecto, sus caracteristicas, ventajas
y cémo se integra con la arquitectura e implementacion general de la
aplicacion. Como ya sabemos, aunque no esta de mal recordar, un Sistema
Gestor de Base de Datos es un conjunto de programas que permiten la
creacion, gestion y manipulacion de bases de datos. Estos sistemas
proporcionan una manera eficiente de almacenar, recuperar y gestionar
datos, garantizando la integridad y seguridad de la informacion.

En este proyecto, se ha utilizado MySQL [32] como el SGBD
principal. MySQL es uno de los sistemas de bases de datos relacionales mas
populares y ampliamente utilizados, conocido por su robustez, facilidad de
uso y rendimiento eficiente. En el contexto de este proyecto, MySQL se
integra de la siguiente manera. Primero durante el desarrollo local, la
aplicacion Spring se conecta a una instancia de MySQL que se ejecuta en el
entorno de localhost. La configuracion de conexion a la base de datos se
realiza mediante el archivo application.properties del proyecto, donde se
especifican los detalles de la conexion como la URL, el usuario, o la
contrasefia. Una vez que el proyecto esta listo para ser desplegado, se
utilizara Google Cloud App Engine para alojar la aplicacion. La base de
datos MySQL es migrada a Google Cloud SQL, un servicio de base de datos
gestionado que facilita la configuracion, mantenimiento y escalabilidad de
las bases de datos en la nube. La conexion entre la aplicacion desplegada en
App Engine y Google Cloud SQL se configura mediante parametros de
conexion seguros, asegurando un rendimiento Optimo y una alta
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disponibilidad. Para mas detalles sobre el despliegue leer el apartado 6.4
Despliegue del presente capitulo.

MySQL proporciona al proyecto un entorno fiable y escalable para
el almacenamiento de datos, mientras que el uso de JPA Repository
simplifica la interacciébn con la base de datos, permitiéndome como
desarrollador centrarme en la logica de negocio sin preocuparse por los
detalles de las consultas SQL. Esta combinacion asegura una integracion
fluida y una gestion eficiente de los datos en el sistema.

6.3. Lenguajes utilizados

El desarrollo de este proyecto ha requerido el uso de varios lenguajes
de programacion, como ya adelantdbamos en el apartado anterior, para
cubrir tanto el Backend como el Frontend, asegurando asi una aplicacion
robusta y funcional. A continuacion, se describen los lenguajes utilizados y
su papel en el desarrollo del proyecto. Para el Backend de la aplicacion, se
ha utilizado Java, en concreto su version 17 [33]. Este es un lenguaje de
programacion robusto y ampliamente utilizado en el desarrollo de
aplicaciones empresariales debido a su escalabilidad, seguridad y gran
comunidad de soporte. En este proyecto, Java ha sido fundamental para la
implementacion de la I6gica de negocio, la gestion de datos y la interaccion
con la base de datos mediante el framework Spring Boot.

Si pasamos a hablar del Frontend de la aplicacion, este ha sido
desarrollado utilizando HTML (HyperText Markup Language) , CSS
(Cascading Style Sheets) y JavaScript. Estos lenguajes son los pilares
fundamentales del desarrollo web, proporcionando la estructura, el estilo y
la interactividad necesarios para una experiencia de usuario atractiva y
funcional. EI primero de ellos ha utilizado para definir la estructura y el
contenido de las paginas web. HTML permite organizar el contenido de
manera semantica, facilitando tanto la lectura como el mantenimiento del
codigo. El aspecto de disefiar la apariencia visual de la aplicacion se hace a
través de CSS, se han definido los estilos, colores, fuentes y disposicion de
los elementos en la pagina, garantizando una experiencia de usuario
coherente y atractiva. Y por Gltimo JavaScript, lenguaje de programacion
que ha sido esencial para afiadir interactividad y dinamismo a la aplicacion.
JavaScript nos permite la manipulacion del DOM (Document Object
Model), la validacion de formularios en el cliente, y la realizacion de
peticiones HTTP asincronas a la API del Backend, mejorando la capacidad
de respuesta y la fluidez de la aplicacion. Anecddticamente comentar que se
incluye también algo de SCSS (Sassy CSS), un preprocesador de CSS que
facilita la escritura de estilos méas organizados y reutilizables.

Para dimensionar el proyecto quiero incluir algunos datos a modo de
estadisticas que reflejen el tamafio del presente proyecto de implementacion.
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Se presentan, pues, métricas del codigo, proporcionando una vision
cuantitativa de su magnitud y complejidad. Estas estadisticas incluyen el
numero total de lineas de cddigo y la distribucion de este entre Backend y
Frontend. Conteo realizado con la extension VS Code Counter [34].

En el Backend nos encontramos ante un proyecto que consta de 284
archivos. Estos contienen mas de 18.000 lineas de codigo, casi todas ellas
pertenecientes al lenguaje principal de este modulo, lenguaje Java. El resto
de lineas de cddigo son casi anecdéticas ya que pertenecen a pocos archivos
de documentacion para las clases generadas, para rellenar la base de datos
inicialmente o para la configuracion del proyecto y del despliegue.

Directory: c:\Users\Eulalio\TFG\backend
Total: 284 files, 16320 codes, 918 comments, 1735 blanks, all 18973 lines

EEREE L L L L EE L L L T ESELTTTEEEEELTE ESRETTTEEELELEEE L L e L L LT e L L LT +
| language | files | code | comment | blank | total |
R ETTE R R LT R PP EE T EREETEEEEEEET ERREETEEEEEEETEE EREEETTEEEEE R e e +
| Java \ 260 | 9,423 | 918 | 1,502 | 11,843 |
| YAML | 3 2,960 | 0 | 198 | 3,158 |
| JSON | 2| 2,778 | 0 | 2 | 2,780 |
| XML | 15 | 1,141 | 0 | 22 | 1,163 |
| Java Properties | 3] 11 | 0 | 3] 14 |
| Markdown | 1 7 0 | 8 | 15 |
T et T EREETEEEEEEETEE ERRETTEEEEEEETEE oo R R +

Si pasamos a hablar del frontend estariamos manejando las cifras de
un proyecto de 242 archivos con un total de 44.100 lineas de codigo.
Heredadas la mayoria de la plantilla de estilo utilizada para este proyecto;
reflejada en la cantidad de lineas de cddigo de CSS y de SCSS. Punto
importante los casi 50 archivos HTML y JavaScript que componen el grueso
de este proyecto.

Directory: c:\Users\Eulalio\TFG\frontend
Total: 242 files, 44169 codes, 2633 comments, 8531 blanks, all 55333 lines

EETETTELELEEEEEE S RRLTTTTEEEELEE S ELTTTEEELELTETELE S ELTTTEEELELTETELE S ELTTTEEELELTETELE e LEELELELLELE +
| language | files | code | comment | blank | total |
ERELTTTTELEE L EEE SRELTTTEEEEELEE SRELTTTTEELELTETETE SRELTTTTEELELTETETE SRELTTTTEELELTETETE S RELTTTETELELEETETE +
| CSS | 4 21,881 | 261 | 5,407 | 27,549 |
| SCSS | 169 | 14,105 | 1,805 | 2,556 | 18,466 |
| JavaScript] 36 | 4,367 | 333 | 503 | 5,203 |
| HTML | 12 | 3,174 | 230 | 59 | 3,463 |
| XML | 19 | 630 | 0 | 2 | 632 |
| YAML 1 11 | 4 4 19

| Markdown | 1 | 1 0 | 0 | 1
oo oo e e e oo +

Pese a que el nimero de archivos y lineas de codigo no refleja si un
proyecto es de calidad o no. Me parece interesante incluir este breve analisis
de las estadisticas del cddigo para proporcionar una vision clara de la
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magnitud y complejidad del proyecto. Con un total de algo mas de 74.000
lineas de cédigo.

6.4. Despliegue

Una vez comentada toda la parte de la implementacion el siguiente
paso es la apertura al publico de la aplicacion es decir, subirla a un servidor
para que los usuarios puedan acceder a ella. Estamos hablando del
despliegue de la aplicacién. Se ha realizado en la plataforma Google Cloud
Platform (GCP) [35]. Se ha elegido Google Cloud Platform para el
despliegue de esta aplicacion por varias razones. GCP ofrece una
infraestructura escalable y servicios gestionados que permiten una
administracion eficiente y segura de los recursos. Ademas, proporciona
herramientas de monitoreo y seguridad avanzadas, que son esenciales para
mantener la disponibilidad y el rendimiento del sistema en produccién.
Hecho importante y clave en esta decision es que la integracion de servicios
como App Engine y Cloud SQL simplifica considerablemente el desarrollo
y despliegue de aplicaciones, permitiéndome como desarrollador centrarme
mas en el codigo y menos en la infraestructura. La forma de proceder ha
sido desplegar el sistema en dos proyectos independientes para una gestion
mas eficiente y segura de los recursos. El proyecto “supermercado-app”
alberga el componente Backend y la Base de Datos, mientras que el
proyecto "supermercado-ui” se encarga del despliegue del Frontend.

A continuacion, se detalla el proceso de despliegue y configuracion
de cada proyecto, aprovechando la infraestructura escalable y servicios
gestionados de GCP para garantizar la disponibilidad y rendimiento del
sistema en produccion.

6.4.1. Proyecto Backend y BD

El componente Backend de la aplicacion junto con la base de datos
relacional se han desplegado en un proyecto GCP denominado
"supermercado-app", este proyecto sirve de contenedor principal para todos
los recursos relacionados con la parte posterior del sistema. El Backend se
ha alojado en el servicio App Engine [36], que proporciona un entorno de
ejecucion gestionado para aplicaciones web y APIs, encargandose de la
escalabilidad automatica y balanceo de carga. El primer paso, y no se nos
puede olvidar es crear la instancia de Cloud SQL, nuestra base de datos, ya
que las credenciales de acceso a esta las tendremos que incluir en el archivo
de configuracion de nuestro proyecto antes de desplegarlo. Para este
proyecto opté por una con 10 GB de almacenamiento, 16 GB de RAM y 2
CPU’s virtuales. En este instante estamos olvidandonos de nuestro
almacenaje local para pasar a uno semejante pero en la nube.
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Una vez hecho esto se aseguraron las dependencias, se empaqueté de
la forma correcta y se incluyo el archivo app.yaml pertinente especificando
el entorno y lenguaje en el que se ejecutara la aplicacion asi como la
instancia que se utilizara.

1 runtime: javal7
2 instance class: F2

He optado por una instancia de tipo F2 ya que proporciona mas
recursos en comparacion con las instancias basicas, lo que mejora el
rendimiento de la aplicacién. Una vez hecho esto el siguiente paso es
instalar Google Cloud SDK [37] en nuestra maquina local, herramienta de
linea de comandos que nos permitira subir nuestro proyecto local a la nube.
Una vez instalado, en la consola y desde el directorio raiz; con un simple
comando como gcloud app deploy el proyecto se despliega en la nube.
De este despliegue obtenemos un enlace para acceder a nuestro proyecto
que ya se encuentra corriendo, enlace que por si solo, ahora mismo, no tiene
mas utilidad que probar que el despliegue ha sido exitoso, haciendo
peticiones a la API con una herramienta como POSTMAN [38].

6.4.2. Proyecto Frontend

El despliegue del proyecto Frontend comienza por modificar las
URL’s de las peticiones que se hacen a la Backend ya que las dejamos en
http://localhost:8080 , estas estarian apuntando a nuestro proyecto
local. Es en este momento cuando usamos la URL que obtuvimos en el
despliegue anterior, quedando por ejemplo de la siguiente forma:

1 const baseUrl = 'https://supermercado-app-425815.ew.r.appspot.com';
2
3 export function getPedido (pedidoId) {
4 console.log("See pedido by id: " + pedidoId);
5 return fetch (baseUrl + '/pedido/' + pedidold, {
6 method: 'GET',
7 headers: {
8 "Authorization": "Bearer " + localStorage.getItem("auth token")
9 }
10 })
11 .then ((response) => {
12 if (!response.ok) {
13 throw new Error ('Network response was not ok');
14 }
15 return response.json();
16 })
17 .then (json => {
18 return json; // Devuelve el JSON obtenido
19 1)
20 .catch (error => {
21 console.error ('There has been a problem with your fetch operation:', error);
22 throw error;
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23 )i
24}

Una vez hemos redirigido las peticiones modificando los archivos
JavaScript pertinentes, de forma similar a como hicimos en el proyecto
anterior es turno de crear un archivo app.yaml para especificar tanto el
lenguaje que usara App Engine como la forma en la que se servirdn las
distintas rutas de nuestro proyecto. Esto lo hacemos incluyendo en este
archivo distintos manejadores para las distintas rutas:

1 runtime: python39
2
3 handlers:

4 # Handler para servir archivos estdticos desde el directorio 'assets
5 - url: /assets
6 static dir: assets
7
8 # Handler para servir archivos estédticos desde el directorio 'pages
9 - url: /pages

10 static dir: pages

11

12 # Handler para la ruta por defecto, que servira 'index.html'

13 - url: /

14 static files: index.html

15 upload: index.html

16

17 # Handler por defecto para todas las demas rutas

18 - url: /.*

19 script: auto

Esta parte frontal y visible del proyecto se ha desplegado en un
proyecto GCP independiente denominado "supermercado-ui*, incluido en
otro servicio App Engine similar al anterior. Una vez hechos estos pasos
podemos decir que el proyecto ha sido desplegado y que podemos acceder
al sistema accediendo a la URL que se nos facilita al desplegar el proyecto
frontend.
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Capitulo 7
Pruebas y Validacion

La etapa de pruebas y validacion es crucial en el desarrollo de
software, ya que garantiza que el sistema funciona como se espera y cumple
con los requisitos especificados. Cabe destacar que como se menciond en el
Capitulo 3 Planificacion la fase de pruebas y correcciones es algo extrafia ya
gue no es estrictamente una etapa que se inicia cuando acaba la anterior sino
que al seguir una metodologia en la que se prueba aquello que se
implementa; esta etapa estd un poco presente en todas. Por ello en este
capitulo se describen las pruebas funcionales desarrolladas durante la fase
de implementacion (véase apartado 7.1), como las distintas pruebas que se
llevaron a cabo, estas si, una vez que el sistema es desplegado (véase
apartados 7.2y 7.3).

7.1. Pruebas de Funcionalidad

Este primer apartado se centra en las diferentes pruebas de
funcionalidad realizadas para poder garantizar el correcto funcionamiento y
la calidad del sistema. Estas pruebas incluyen diferentes tipos, ya que cada
una de ellas esta enfocada a validar aspectos especificos del sistema.

7.1.1. Pruebas Unitarias

El grueso de nuestro sistema es el Backend y este en concreto no
cuenta con una légica muy particular, es decir, el tratamiento que se hace
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con los datos es sencillo. Se almacenan datos, y estos son consultados y
editados. Esto no quiere decir que no se deban hacer test ni pruebas, todo lo
contrario. Durante la implementacion de esta parte del proyecto en Spring
Boot, se desarrollaron pruebas unitarias para cada componente que forma el
grueso de nuestra aplicacion, el dominio; incluyendo entidades,
controladores, mappers, servicios y repositorios. Estas pruebas, realizadas
con la anotacibn espringBootTest, permitieron  verificar el
comportamiento individual de cada componente de forma aislada,
asegurando que cumplen con los requisitos funcionales y no introducen
errores en el sistema.

El objetivo de incluir estas pruebas es alcanzar el 100% de cobertura
en los componentes mencionados, para validar la funcionalidad de los
componentes individuales del sistema. Un ejemplo seria el siguiente método
que se incluye en esta clase TiendaControllerTest.java (Que testea el
método concreto de crear una tienda, de la clase TiendaController.java.
Se procede de igual forma con cada método distinto.

1 package com.tfg.domain.tienda;

2
3 import com.tfg.code.model.TiendaInfoDto;
4 import org.junit.jupiter.api.Test;
5 import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
6 import org.springframework.boot.test.context.SpringBootTest;
7 import org.springframework.http.HttpStatus;
8 import org.springframework.http.ResponseEntity;
9 import java.util.List;
10 import static org.junit.jupiter.api.Assertions.*;
11
12 @SpringBootTest
13 public class TiendaControllerTest {
14 QAutowired
15 private TiendaController tiendaController;
16
17 @Test
18 public void testCreateTienda () {
19 TiendaInfoDto tiendaInfoDto = new TiendaInfoDto();
20 tiendaInfoDto.setIdTienda ("id de Ejemplo") ;
21 tiendaInfoDto.setDescripcion ("Tienda de ejemplo") ;
22 tiendaInfoDto.setDireccion ("Calle Ejemplo, 123");
23 tiendaInfoDto.setCiudad ("Ciudad Ejemplo");
24 tiendaInfoDto.setPais ("Pais Ejemplo");
25
26 ResponseEntity<TiendaInfoDto> responseEntity =
27 tiendaController.createTienda (tiendaInfoDto) ;
28
29 assertEquals (HttpStatus.CREATED, responseEntity.getStatusCode())
30 assertNotNull (responseEntity.getBody()) ;
31 assertEquals ("Tienda de ejemplo", responseEntity.getBody().getDescripcion());
32 assertEquals ("Calle Ejemplo, 123", responseEntity.getBody () .getDireccion());
33 assertEquals ("Ciudad Ejemplo", responseEntity.getBody () .getCiudad()):;
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34
35
36

assertEquals ("Pais Ejemplo", responseEntity.getBody () .getPais());
tiendaController.deteleTienda ("id de Ejemplo");

7.1.2.  Pruebas de Integracion

Otro tipo de pruebas que se han llevado a cabo son las de
integracion. Se han realizaron pruebas de integracion para garantizar la
correcta interaccion entre los distintos componentes que forman el sistema.
Se verifico la comunicacién entre médulos, servicios y bases de datos, asi
como las llamadas a la APIs, utilizando como principal herramienta
Postman para identificar y corregir posibles errores de integracion.

7.1.3. Pruebas Manuales

Continuando con otras pruebas diferentes las siguientes son las
pruebas manuales, que fueron esenciales para validar la experiencia del
usuario y asegurar que la funcionalidad de la aplicacion cumpliera con las
expectativas. Se simularon interacciones reales con las distintas interfaces y
en diferentes dispositivos, para ver como se mostraban en cada uno asi
como en navegadores distintos, buscando identificar posibles problemas de
usabilidad o errores no detectados en pruebas automatizadas.

7.1.4. Pruebas de Navegaciony Flujo
del Usuario

Por ultimo, en cuanto a las pruebas funcionales, se evalud la
navegacion por la propia aplicacion, verificando que los flujos de usuario
fueran intuitivos y coherentes. Se ha prestado especial atencion a la
facilidad de uso y a la eficiencia en la realizacion de tareas comunes, ya que
es uno de los objetivos que perseguia este proyecto, buscando reducir la
curva de aprendizaje del usuario en todo momento.

Podria concluir diciendo que estas pruebas permitieron validar la
funcionalidad y usabilidad de la aplicacién, asegurando que el sistema
cumple con los requisitos establecidos y ofrece una experiencia satisfactoria
a los usuarios.
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7.2. Pruebas de Rendimiento

Una de las pruebas mas importantes tras el despliegue es la de
rendimiento ya que demuestra la capacidad que tiene el sistema para
manejar cargas de trabajo elevadas. Se ha intentado simular un escenario de
prueba en el que muchos usuarios acceden al sistema, para realizar distintas
operaciones en él, estresandolo y viendo su comportamiento con distintas
métricas. Para ello se ha empleado Apache JMeter [39], herramienta idénea
para este caso ya que simula multiples solicitudes al servidor con el fin de
simular el escenario que buscado.

Los parametros de configuracion de la prueba se establecieron para
ir incrementando gradualmente el numero de usuarios virtuales y asi poder
generar una carga mas significativa.

Numero total de peticiones : 100.000

Usuarios concurrentes (N.° de hilos): 1.000

Periodo de subida en rampa: 10 segundos

Duracion de la prueba: 5 minutos

llustracion 46: Resultado prueba rendimiento

Tras configurar la prueba y lanzarla los resultados que esta mostrd
fueron que el sistema desplegado es capaz de manejar un throughput de
23.742 peticiones por minuto o lo que es lo mismo 395 peticiones por
segundo, nuestro sistema es capaz de manejar una carga bastante
considerable. Comentando los demas resultados tenemos que la media del
tiempo de respuesta es de 2474 ms, es decir, en promedio cada transaccion
tarda alrededor de 2,4 segundos en completarse; lo que nos confirma que el
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sistema cumple con algo que buscaba tener, y es un alto rendimiento con
tiempos de respuesta bajos como se especificaba en el FNR 02. Terminando
de comentar los valores arrojados, la desviacion estandar se sitla en 6608
ms, lo que nos resulta como una desviacion en los tiempos de respuesta de 6
segundos algo que no sale de los parametros esperados y que como se
refleja en la siguiente ilustracion, los tiempos de respuesta estan en un rango
de entre 1y 6 segundos.

Response Time Graph

llustracion 47: Grdfico tiempos de respuesta en prueba de rendimiento

Estos resultados recogidos reflejan que el sistema es robusto y que es
capaz de manejar cargas de usuarios elevadas. Algo que se buscaba al
escoger Google App Engine para el despliegue, ya que una de sus
principales caracteristicas es que ofrece robustez, escalabilidad y alto
rendimiento, permitiendo que la aplicacién maneje eficientemente grandes
volimenes de trafico y garantizando asi una experiencia de usuario optima
incluso bajo condiciones de carga intensa.

7.3. Pruebas de Usabilidad

Una vez desplegado, para evaluar adecuadamente el sistema
implementado, se han llevado a cabo pruebas de usabilidad con un diverso
grupo de trabajadores del supermercado, con distintos niveles en cuanto al
manejo de la tecnologia se refiere. Estos empleados representan a los
usuarios finales del sistema y proporcionan una valiosa retroalimentacion
sobre la funcionalidad y facilidad de uso de nuestro sistema desarrollado.
Antes de comenzar las pruebas, se proporcioné a cada participante una
copia del Manual de Usuario, incluido y detallado en el Anexo B Manual de
Usuario. Este documento les ofrecié una guia clara sobre como interactuar
con el sistema, incluyendo capturas de pantalla y descripciones de las
funcionalidades principales. Una vez terminada esta tarea previa, el
siguiente paso era asignarles a cada trabajador tareas sencillas y
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representativas de las operaciones diarias que se hacen en el
establecimiento. Estas tareas incluyeron la comprobacion de stock, solicitar
un nuevo pedido al proveedor, registrar dicho pedido, creacion de una nueva
venta. El objetivo era evaluar si los usuarios podian completar estas tareas
con éxito utilizando el sistema.

Durante estas sesiones de prueba, se observo a los participantes para
poder identificar cualquier dificultad o problema que les surgiera. Se
registraron métricas como el tiempo necesario para completar cada tarea y
los errores cometidos. Ademads, se realizaron entrevistas individuales
posteriores a las pruebas para recopilar opiniones subjetivas sobre la
facilidad de uso y la eficiencia del sistema. Los resultados de las pruebas de
usabilidad fueron muy positivos en general. Los trabajadores lograron
completar las tareas asignadas sin mayores inconvenientes. El tiempo
requerido para realizar cada tarea fue diverso entre los participantes pero se
mantuvo dentro de los pardmetros esperados, indicando que el sistema es
intuitivo y facil de usar.

Participante Egad Nivel tecn. Tarea T|_empo
(afios) (min:seg)
Comprobacidn stock 1:57
Hacer pedido 5:23
Trabajador 1 22 medio
Registrar pedido 9:12
Nueva venta 4:46
Comprobacidn stock 2:49
Hacer pedido 7:12
Trabajador 2 47 bajo
Registrar pedido 12:32
Nueva venta 4:05
Comprobacidn stock 2:02
Hacer pedido 5:45
Trabajador 3 33 medio
Registrar pedido 7:55
Nueva venta 5:23
Comprobacidn stock 1:27
Hacer pedido 3:04
Encargado 25 alto
Registrar pedido 7:33
Nueva venta 4:34
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Tabla 57: Resultados pruebas usabilidad

Tras estas pruebas, a modo de comparacion se les pidié a los sujetos
que intentaran realizar estas tareas con el sistema anterior, el que el
supermercado usa. El resultado fue que solamente el encargado supo
navegar por el propio sistema y avanzar mas alla de la pantalla inicial. Esta
es una clara representacion de la mejora en usabilidad que este sistema
ofrece. Una de las sugerencias mas recurrentes fue la recomendacion de
incorporar tutoriales interactivos, un entorno donde practicar en un entorno
de pruebas; dentro del sistema para ayudar a los nuevos usuarios a
familiarizarse con las funcionalidades mas rapidamente. Podriamos decir
entonces que las pruebas de usabilidad demostraron que el sistema es
efectivo y accesible para los trabajadores del supermercado, tengan el nivel
de manejo en la tecnologia que tengan. Ademas los comentarios y
observaciones obtenidos proporcionaron informacion valiosa que se
utilizara para realizar mejoras futuras en el sistema, asegurando que
satisfaga las necesidades de sus usuarios finales.

88



Capitulo 8
Conclusiones

En este capitulo final se presentan las conclusiones y reflexiones
finales del proyecto. Aqui se revisan los objetivos planteados al inicio para
comentar si se han logrado o no (véase apartado 8.1), también se reflexiona
sobre el aprendizaje y desarrollo personal obtenido a lo largo del proyecto
(véase apartado 8.2), y finalmente se exploran posibles futuras acciones para
mejorar y expandir las capacidades del sistema (véase apartado 8.3). Este
capitulo ofrece una vision completa de los logros alcanzados, las lecciones
aprendidas y las oportunidades que se presentan para el futuro.

8.1. Objetivos alcanzados

Es momento de volver la vista atrds y recordar los objetivos
planteados que se presentaron en el Capitulo 1. Una vez hecho el trabajo
debemos comprobar si se ha conseguido aquello que se propuso. El primero
y mas importante de todos aquellos objetivos era el de integrar y optimizar
un sistema en una plataforma web. Puedo decir que este se ha alcanzado con
éxito ya que en estos momentos se tiene un sistema funcional que cumple
las especificaciones iniciales; integrado en una plataforma web desplegado
en la nube y accesible por el usuario.

En siguiente lugar nos encontramos la meta de lograr la
automatizacion en la gestion del inventario y de las fechas de caducidad.
Este era uno de los grandes problemas que tenia el sistema anterior y para
lograrlo nuestro sistema cuenta con una logica que trata las fechas de
caducidad y las muestra para que el usuario sea consciente de la situacion.
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Esta automatizacion reduce significativamente los errores humanos y
mejora la precision en la gestion del propio inventario. El siguiente objetivo
cumplido, es, y cito textualmente al cliente del producto tras ver el resultado
del proyecto, “uno de los mas importantes y que mas importante le parecia”
ya que le libera a él personalmente de muchisimo trabajo. Se trata de la
mejora de la usabilidad y de la experiencia de usuario. Yo coincido
completamente con él, ya que el salto dado es abismal. La interfaz de
usuario se disefid para ser intuitiva a la vez que amigable, reduciendo la
curva de aprendizaje a niveles muy bésicos. Las pruebas realizadas entre
algunos trabajadores de la tienda reflejan una experiencia de usuario mas
fluida y agradable, cumpliendo asi con el objetivo marcado.

El siguiente objetivo que se marco fue el de implementar medidas de
seguridad, y creo firmemente que se han establecido protocolos robustos de
autenticacion y autorizacién asi como de encriptacion de los datos sensibles
que brindan la consecucion de este objetivo. Por Gltimo no nos podemos
olvidar del objetivo de disefiar un sistema escalable y adaptable, principio
que se ha tenido en cuenta en todo momento. Empleando para ello
tecnologias y arquitecturas que permiten un facil mantenimiento del sistema
a largo plazo asi como la adicién de futuros moédulos y funcionalidades.
Objetivo cumplido que quedd demostrado y argumentado en las pruebas de
rendimiento. La adaptabilidad del sistema a distintos navegadores web y
tipos de pantallas también se ha conseguido gracias al disefio responsive.
Hilando un poco con este tema, en cuanto a posibles acciones futuras, a
continuacion, en el apartado “6.3 Futuras acciones” se comentan algunas de
ellas.

8.2. Aprendizajey reflexion
personal

Desde el primer momento de la concepcidn inicial del proyecto hasta
ahora, que ya ha pasado la implementacién técnica y las pruebas finales,
pienso firmemente que cada etapa ha contribuido significativamente a mi
desarrollo profesional. La experiencia de trabajar en el desarrollo web de
una aplicacion ha sido enriquecedora y formativa, ofreciéndome una serie
de aprendizajes muy valiosos.

Trabajar en un entorno, lo més real posible ya que se trata de una
simulacion al fin y al cabo, me ha proporcionado un punto de vista diferente
que lo vivido en el &mbito académico durante estos afios de estudio. La
oportunidad de abordar un problema real, que existe a dia de hoy y aportar
una idea propia que nace desde mi punto de vista me ha permitido
desarrollarme tanto profesional como personalmente. He fortalecido mi
comprension sobre como llevar soluciones tecnoldgicas desde la
planificacion hasta una implementacion funcional y real.
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Si hablamos del aspecto académico, este proyecto me ha servido
como un puente para relacionar diversos campos de la ingenieria
informaética; arquitectura de software, experiencia del usuario, metodologia
de programacion y de trabajo... Me enorgullece decir que he ganado una
vision mas clara de como se pueden fusionar diferentes disciplinas para
producir soluciones efectivas y practicas. Ademas, creo que he aprendido a
valorar la importancia de la interdisciplinariedad en el desarrollo de
aplicaciones complejas, algo que quizéas al principio de mis estudio o
durante los mismos dejaba de lado.

La metodologia de trabajo seguida en este proyecto fue una leccion
valiosa para mi. Me ha ensefiado la importancia de la adaptabilidad y la
agilidad en un entorno tecnold6gico que estd en constante cambio. La
retroalimentacion continua con el cliente y los ajustes constantes fueron
cruciales para superar los desafios que surgieron. Este enfoque me ha
permitido mejorar mi capacidad para gestionar cambios y responder de
manera eficiente a las necesidades del proyecto. No hay prueba que refleje
mas esto que hacer una comparacion del Diagrama de Gantt que se presentd
en capitulos anteriores en la planificacion y un Diagrama de Gantt realizado
a posteriori.

llustracion 48: Diagrama de Gantt (Prevision)
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llustracion 49: Diagrama de Gantt (Real)

Esta comparativa destaca las diferencias entre la planificacion y la
realidad del desarrollo del proyecto. Como podemos ver ambos diagramas
son similares, pero ofrecen sutiles diferencias que es de recibo comentar y
analizar. La clave entre una y otra estd en la diferencia de duracién que
algunas tareas han tenido; debido a la complejidad no anticipada y la falta
de bagaje en un entorno como este varias de ellas no se han completado en
el tiempo planificado. Personalmente destacaria la implementacién de las
interfaces, ya que es la tarea que mas alejada tiene su prevision con respecto
a su duracion real. Cabe destacar que esta experiencia me ha ensefiado la
importancia de la flexibilidad asi como de realizar una buena planificacion y
la necesidad de estar preparado para ajustar las expectativas y los plazos
conforme se desarrolla el proyecto.

8.3. Futuras acciones

El presente proyecto, pese a ser uno completo, puede ser la primera
piedra algo mayor y mas ambicioso. A medida que desarrollaba este sistema
web para la gestion de supermercado, he sido testigo de cdmo surgian
diversas oportunidades y areas de mejora que pueden ser abordadas en el
futuro. Creo fielmente que estas futuras acciones tienen el potencial de
ampliar las capacidades actuales del propio sistema, mejorar la eficiencia
del trabajo que se realiza en los establecimientos y ofrecer una mayor
variedad de herramientas Utiles para los usuarios.

Una de las principales areas de posible expansién es la incorporacion
de funcionalidades para la gestion econémica del supermercado,
especialmente en relacion con los sueldos y salarios de los empleados; asi
como de los impuestos. Seria interesante estudiar el desarrollar un médulo
de néminas que permitiera a los encargados del supermercado gestionar
todos los aspectos relacionados con el pago de las nominas de los
empleados, incluyendo el calculo automatico de estas, deducciones fiscales,
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impuestos o beneficios varios. Esta funcionalidad no solo mejoraria la
eficiencia operativa sino que también centralizaria la gestién financiera en
una unica plataforma ya que actualmente esta funcion se lleva a cabo con
otro software distinto y esto ayudaria a simplificar la situacion. También
creo que el sistema desarrollado podria beneficiarse de la adicion de mas
funcionalidades especificas propias del dia a dia de un supermercado, como
puede ser la implementacion de un sistema de fidelizacion de clientes ya
que esto podria aumentar la satisfaccion y la lealtad del cliente,
proporcionando incentivos y recompensas basados en las compras y la
frecuencia en sus visitas.

Otra futura accion clave seria la integracion de herramientas
avanzadas de estadisticas y analisis de datos. Estas funcionalidades
permitirian a los propietarios generar informes detallados sobre diversas
métricas, como el rendimiento de ventas, las mermas, los margenes, la
rotacion de inventarios y las tendencias actuales de compra de los clientes.
Ser capaces de aprovechar y analizar estos datos de manera efectiva
ayudaria a tomar decisiones mas informadas y estratégicas, optimizando las
operaciones del supermercado.

La implementacion de tecnologias de inteligencia artificial, tan a la
orden del dia actualmente, podria dar un gran salto de calidad a este sistema.
Por contraparte habria que buscar la funcionalidad idonea para ello y en el
que la simbiosis de estos dos elementos (nuestro sistema y una inteligencia
artificial) fuera provechosa. Pese a que se han implementado medidas de
seguridad robustas, siempre hay espacio para mejorar. Futuras acciones
podrian incluir la actualizacion continua de los protocolos de seguridad para
proteger contra nuevas amenazas Yy asi blindar mas nuestra aplicacion.
Ademas, se podria enfocar en mejorar la privacidad de los datos, asegurando
que toda la informacién sensible sea manejada de acuerdo con las
regulaciones mas estrictas y las mejores practicas del sector.
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Anexo A
Codiqgo fuente

El cddigo fuente del proyecto, tanto para el Backend como para el
Frontend, ha sido desarrollado y organizado en repositorios separados
siguiendo una metodologia profesional.

En caso de que se desee consultar el codigo fuente del proyecto, se
puede solicitar acceso a través de los medios proporcionado a continuacion:

Email: martinezrioseulalio@gmail.com | eulalio@correo.ugr.es
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Anexo B
Manual de Usuario

Desde el siguiente enlace se puede acceder al sistema:
https://supermercado-ui.ew.r.appspot.com/ . En el presente texto se
presentardn las distintas vistas asi como una breve explicacion del modo de
funcionar que tienen estas. La primera toma de contacto con el sistema es la
pantalla de inicio de sesion que se muestra a continuacion en la llustracion
50, donde el usuario deberd introducir sus credenciales (usuario y
contrasefia) y pulsar el boton ‘ENVIAR’ que aparece en la pantalla o en su
defecto pulsar la tecla ‘ENTER’ de su teclado.

€« 3 c ®¥m

nicia sesion

llustracion 50: Pantalla de Inicio de sesion

Puede ser que el usuario no introduzca correctamente dichas
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credenciales por lo que el sistema le advertird de ello mostrandole el
mensaje que se muestra en la llustracion 51 y no le dejara ingresar.

llustracion 51: Mensaje de error credenciales incorrectas

Una vez las credenciales correctas han sido introducidas y el sistema
asi lo ha validado, se le dara acceso al sistema. El disefio de las distintas
paginas es similar al mostrado en la llustracion 52. En la parte izquierda
encontramos un menu vertical, con las distintas paginas que podemos visitar
y en la parte superior derecha encontramos el botén para poder cerrar sesion
y salir del sistema. La llustracion 52 muestra la pagina de inicio, que
muestra su informacién personal asi como datos generales de la tienda en la
que trabaja; la direccion, la ciudad, los distintos trabajadores que tiene...

v @ ome-Tends

«

@ | © nttps//supermercade-ui ews.appspotcom/home hemifunanc zeumrdd. &0 e

BB supermtarket.App.

Eulalio Martinez Rios
trabajador

Informacién Tienda Trabajadores de la Tienda

llustracion 52: Menu Mi Tienda
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Una de las opciones méas importantes es la de gestionar los productos
que tenemos en nuestra tienda. Para ello si pulsamos en la opcion ‘Mi
Almacén’ del men0 lateral viajaremos hasta la pagina que se muestra en la
llustracion 53. En la que podremos hacer un seguimiento de los productos
que tenemos tanto en el almacén de nuestra tienda como en los propios
expositores, sus fechas de caducidad, el descuento que tienen aplicado o el
precio que tienen asociado.

Almacén de mi Tienda

llustracion 53: Menu Mi Almacén

Otra funcion principal en este sistema es la de permitir a los
trabajadores de las tiendas realizar pedidos al proveedor para poder
abastecer su almacén. Para ello al pulsar en la opcioén ‘Catalogo productos’
el sistema nos llevard a una pagina como la mostrada en la llustracion 54,
donde podremos encontrar todos los productos que el proveedor pone a la
disposicion de la tienda.
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Precio coste 1.80€ Precio coste 0.57€ Precio coste 8.03€ Precio coste 2.98€
Precio venta 3.21€ Precio venta 0.71€ Precio venta 9.60€ Pre

cio venta 5.73€

ek
e
——
Enjuague bucal proteccién 24h Omega 3 en capsulas blandas H4U 30 ud Coca Cola sin cafeina lata 33 cl Ginebra Larios 11

llustracion 54: Menu Catdlogo de productos

El sistema al tener los productos organizados por categorias y
subcategorias, permite filtrar y buscar para comodidad del usuario. En la
llustracion 55 se muestra cdmo se haciendo uso del filtro por categorias el

sistema solo muestra los productos de la categoria ‘Bebidas’ y de la
subcategoria ‘Refrescos’.

& O e

-
-
Eﬂ |
o ones
: [ ?_
—— —— s
Precio coste 1.87€ Precio coste 1.61€ Precio coste 3.11€
o

Ilustracion 55: Menu Catdlogo filtrado por subcategoria

El sistema también permite hacer una busqueda por palabras clave,
como se muestra en la llustracion 56. Cada producto muestra tanto el precio
de coste que tendria la unidad de dicho producto para la tienda como el
precio base de venta que la matriz proveedora ha marcado.
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Catélogo de productos

0
! Produ
3
e
=4 ‘ -
L =5
uevos de codorniz Carrefour 18 ud. Servilletas Carrefour Home 50 ud - blanco Esponja suave bebé Carrefour 1 ud Carrefour Comida par Pajaros Exotico 1 kg
e e
rec

Precio coste 9.46€
Precio venta 14.03¢

llustracion 56: Menu Catdlogo filtrado por palabras clave

Una vez que el usuario ha encontrado el producto deseado, al pulsar
sobre su botén ‘ANADIR AL PEDIDO’ se desplegara un ment donde el
usuario debera introducir la cantidad que desea pedir de dicho producto. Al
pulsar en el botén ‘ANADIR’ del menti desplegable, el producto se aiadira
al carrito de su pedido. Carrito que se puede consultar en todo momento
pulsando en el botdn que aparece en la parte inferior derecha en la pantalla,
lo que provocaré que se muestre un menu desplegable en la parte derecha de
la pantalla que contiene toda la informacion del carrito de su pedido actual
como muestra la lustracion 57.

Catalogo de productos

o
- E
B
tis Carrefour 1k
.

A0 AL PEDDO

Precio coste 6.20€
Precio venta 11.02€

llustracion 57: Menu Catdlogo ver carrito de la compra

El carrito cuenta con la opcién de eliminar del pedido algun
producto que esté incluido en él. Una vez todos los productos deseados
hayan dicho incluidos se pulsara el boton ‘CONFIRMAR’ para dar por
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finalizado el pedido y que el proveedor reciba la informacion para poder
prepararlo.

Pedidos de mi Tienda

VIR DETALLLS DU PIDIOO
VER DETALLES DEL PEDIOO
VIR DETALLES D8 PIDIOO
VIR DITALLLS DU PIDIOO
VIR DETALLLS DU PIDIOO
VIR DETALLES DEL PEDIOO

VER DETALLES DEL PEDIOO.

bEbUgbL

llustracion 58: Menu mis pedidos

Al pulsar en la opcion ‘Mis Pedidos’ del ment lateral se mostrara al
usuario una pantalla similar a la mostrada en la Ilustracion 58, en la que
podra consultar tanto el estado de los pedidos de su tienda, la fecha de
realizacion. Para consultar los detalles de un pedido pulsar en el boton ‘“VER
DETALLES DEL PEDIDO’ correspondiente al pedido deseado. Al hacerlo
el sistema nos mostrara tanto el precio total del pedido, como los productos
que contiene, asi como los detalles individuales de cada uno de ellos. Desde
esta pantalla sera desde la cual el trabajador ira escaneando los codigos de
barras del albaran de entrega, cuando el pedido llegue a su tienda para que
los datos de estos productos se carguen en el sistema de su almacén.

i =
0 - a

o

. o

5 o

llustracion 59: Menu detalles del pedido

105



Caja Registradora

L

llustracion 60: Menu Caja registradora

Para la funcion de caja registradora el sistema cuenta con la opcion
‘Caja’ del menu lateral izquierdo, tal y como muestra la Ilustracion 60.
Desde esta podremos visualizar la informacion de cada producto del que se
escanee su codigo de barras para afiadirlo a una venta. Desde esta pantalla el
trabajador podré realizar todas las tareas relacionadas con las ventas.

Al pulsar en la opcién ‘Mis Ventas’ del menu lateral se podran
visualizar todas las ventas realizadas en la tienda, como se muestra en la
llustracion 61. Informacion como el precio, la fecha o si requieren 0 no
entrega a domicilio por parte de la tienda. Al pulsar en el boton ‘VER
DETALLES DE LA VENTA’ se mostrara la informacion detallada de dicha
venta, como los productos que contiene 0 sus precios.

= de mi Tiend:
a
7 . ; : & RORTALE D LAVINTA
o] . veRoETALLE D LavENTA
-
VERORTALLE O LAVENTA

llustracion 61: Menu Mis ventas
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llustracion 62: Pdgina proveedor gestion de pedidos

De un modo similar al anterior si, el usuario que accede al sistema es
el proveedor, este tiene en su mend lateral izquierdo otras opciones.
‘Catalogo productos’ para incluir productos nuevos, ‘Mi Tienda’ para ver la
informacion de la matriz y la mas importante ‘Proveedor pedidos’ en la que
gestionara los pedidos que las tiendas le hacen. En esta opcion el sistema le
mostrard una lista con los pedidos de las tiendas y en la que al pulsar el
boton ‘VER DETALLES PEDIDO’ se mostrard una vista como la mostrada
en la llustracion 62, en la que el proveedor puede cambiar el estado del
pedido conforme este vaya evolucionando asi como generar el albaran
necesario para el reparto y la entrega del pedido pulsando el botdn
‘GENERAR ALBARAN’ lo que generard un archivo PDF que sera
automaticamente descargado por el navegador web.
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Anexo C
Recursos Informaticos

En este anexo se describen los recursos informéaticos empleados
durante el desarrollo del proyecto, tanto en términos de hardware como de
software. Recursos que fueron fundamentales para la implementacion,
pruebas y documentacion del proyecto o aquellos que se usaron brevemente.

Hardware

Ordenador portétil: Dell XPS 13 9370
o Memoria: 8 GB RAM

o Procesador: Intel(R) Core(TM) i7-8550U CPU @ 1.80GHz,
1992 Mhz, 4 procesadores principales, 8 procesadores 16gicos

o Almacenamiento: 256 GB

Software

Sistema Operativo: Windows 11 Home 64 bits
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Procesador de textos: Word (Microsoft Office Profesional Plus 2019)
Entornos de programacion:
o IntelliJ IDEA Ultimate Edition 2023.3.2.2
o Visual Studio Code
Lenguajes de programacion:
o Java 19.0.2
o HTML 5 (HyperText Markup Language)
o JavaScript
o CSS (Cascading Style Sheets)
o SCSS (Sassy CSS)
o Postman
o Fenix Web Server
o MySQL Workbech 8.0
o Swagger Editor
o GitHub
o Draw.io
o Google Colab
o Google Cloud Platform
o Google App Engine
o SQL Cloud

o Apache JMeter
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