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Abstract

En este proyecto se ha realizado una aplicacion —PetFinder—, desde la definicion de la estructura
de datos hasta la aplicacion cliente pasando por la aplicacion backend, con el objetivo de ayudar a
gestionar los casos de mascotas perdidas. La aplicacion, orientada preferentemente a los
dispositivos moviles, pretende ayudar a los usuarios mediante la solidaridad de estos, a encontrar
las mascotas que se hayan perdido con el uso de la geolocalizacion, para ayudar a precisar el

ambito de la busqueda.

La realizacion de este proyecto también supone una oportunidad para desarrollar una aplicaciéon
moderna basada en tecnologias como Angular, Spring Boot y MongoDB ampliamente usadas a

nivel profesional.

Palabras clave: web, web app, animals, pet, searcher, backend, frontend, aplicacion
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Abstract (english version)

In this project an application -PetFinder— has been made, from the definition of the data structure to
the client application through the backend application, in order to help manage the cases of lost pets.
The application preferably aimed at mobile devices aims to help users through their solidarity to find

the pets that have been lost with the use of geolocation, to help specify the scope of the search.

Carrying out this project is also an opportunity to develop a modern application based on

technologies such as Angular, Spring Boot and MongoDB widely used at a professional level.

Keywords: web, web app, animals, pet, searcher, backend, frontend, aplicacion
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1. Introduccion

Decia el escritor y premio Nobel francés Anatole France que todos tenemos un parte de alma que

permanece dormida hasta que se ama a un animal. En mi opinién, no se equivocaba para nada.

En Espafia, segun datos de la ANFAAC (Asociacién Nacional de Fabricantes de Alimentos para
Animales de Compafia), el afio 2019 se censaron mas de 28 millones de mascotas en

aproximadamente el 40% de los hogares.

De estos 28 millones de animales de compaiiia, los diferentes tipos de perros suman 6.733.097
ejemplares y las diferentes especies de gatos suman 3.795.139 censados. Aunque ni los gatos ni
los perros son el tipo de mascota mas comun —segun los mismos datos hay més de 8 millones de
peces contabilizados—, son estos dos tipos de mascotas en los que nos vamos a centrar por una

razon: los perros y los gatos son las mascotas que mas a menudo se pierden o se escapan.

A pesar de que ya existen opciones disponibles que tratan la problemética de las mascotas perdidas
de forma incluso mas detallada que la aplicacién que se propone en este proyecto, considero muy
interesante la oportunidad de desarrollar de cero una aplicacién que persigue el objetivo de ayudar
a animales perdidos y, que, al mismo tiempo, me permite trabajar con tecnologias innovadoras como
Angular, Spring Boot o MongoDB y, al mismo tiempo, aplicando patrones de arquitectura aplicativa
usados a nivel profesional, como el despliegue de aplicaciones en contenedores y el uso de
orquestadores (Docker Compose) para gestionar el despliegue desde un solo fichero con una sola

instruccion.
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2. Descripcion

En este Proyecto de Final de Master se propone la concepciéon de una aplicacion —PetFinder— para

ayudar a encontrar mascotas —perros o gatos— perdidos.

Para realizar esta aplicacién se ha optado por un patron de arquitectura desacoplado, con una
aplicacion de servidor y una aplicacion cliente ligera que se comunicaran entre ellas mediante el

consumo de servicios REST.

Esta opcién es un poco mas laboriosa que la clasica aplicacién monolitica que envia directamente
contenido HTML al navegador, pero permite separar mejor las diferentes responsabilidades de cada
parte de la aplicacion (la aplicacion cliente presenta la informacién mientras que la aplicacion
servidor gestiona la informaciéon y la procesa) y permite, al mismo tiempo, escalar de forma
independiente cada parte de la aplicaciéon en funcién de si es 0 no necesario (con el ahorro de

costes que eso conlleva).

Desde el punto de vista técnico, para la elaboracién de la base de datos se ha optado por el uso de
MongoDB; para la concepcion de la aplicacion backend o de servidor se ha usado Java con Spring
Boot y la aplicacion cliente se ha construido con las premisas de mobile-first y usando el framework

JS Angular para la realizacién de una SPA (Single Page Application) que funcione en el navegador.
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3. Objetivos

En este punto se exponen los diferentes objetivos propuestos para la realizacién de este Proyecto

de Fin de Master.

3.1 Principales

En este apartado se exponen los objetivos principales que se persiguen en este proyecto y que

deben completarse necesariamente al final del proyecto.

Analizar e identificar los actores y las necesidades que la aplicacion debe resolver.

Disefar y realizar una aplicacién backend con la légica necesaria para responder a las
necesidades y casos de uso para los que esta aplicacion dara servicio.

Disefar y desplegar una aplicacion frontend para consumir los servicios ofrecidos por la

aplicacion backend.

3.2 Secundarios

En este apartado los objetivos secundarios, esto es, objetivos con un menor nivel de importancia y

cuya asuncion puede ser variable al final del proyecto.

Aplicar los conocimientos de disefio de interfaces web adquiridos en este Méaster.
Investigar las diferentes opciones de despliegue para cada aplicacion y entorno
maximizando el ahorro y el costo de despliegue: Uso de contenedores Docker.
Geoposicionamiento. Uso de las tecnologias espaciales y de geoposicionado para dotar a
la aplicacion de mayores funcionalidades.

Notificaciones. Integraciéon de la aplicacién con servicios de mensajeria de terceros para el
envid de notificaciones en tiempo real.

API de terceros. Integracion de la aplicacién con APls de terceros, como Google o Facebook,
para el inicio de sesion, la creacion de usuarios, el uso de mapas, localizaciones u otras
funcionalidades.

Calidad. Aplicacion de pruebas unitarias y funcionales para asegurar el funcionamiento

deseado de las partes de las aplicaciones.
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4. Escenario

Durante estos ultimos afios —a partir de 2010 en adelante— el disefio de contenido y aplicaciones
web ha avanzado muy rapidamente, evolucionando y dejando atras algunos patrones de
arquitectura para profundizar en otros mas modernos y que han permitido que, hoy en dia, las
aplicaciones web estén presentes en casi cualquier dispositivo conectado: ordenadores, tabletas,

smartphones, relojes, etc.

A finales de los afios 90, las paginas web eran esencialmente aparadores con contenidos estéaticos
servidos directamente des de los servidores web: no habia, a penas, interacciéon ni contenido
personalizable en funcidon del usuario o de otras variables y el Unico elemento dindmico lo aportaba
el uso de tecnologias como JavaScript o Flash. Tecnologias por entonces muy heterogéneas que

cada navegador interpretaba de forma diferente.

Este tipo de paginas web (el concepto de pagina, en si, ya evoca un alto grado de contenido estatico,
si lo comparamos con el de sitio o aplicacion) evolucionaron para ganar un cierto dinamismo con el
auge de las tecnologias de interaccion cliente — servidor, fundamentalmente AJAX — Asynchronous
Javascript And XML por sus siglas en inglés—y a la introduccion y mejora constante de un elemento

como CSS (Cascading Style Sheets) para definir los estilos de los nodos HTML de un sitio web.

Sin embargo, aun con el uso de AJAX y la comunicacién asincrona entre el cliente y el servidor, las
aplicaciones continuaban siendo monoliticas: es decir, el servidor se encargaba de realizar los procesos
l6gicos y, ademas, generaba las vistas HTML que enviaba al cliente en cada respuesta del servidor. Este
enfoque, si bien sigue siendo valido hoy en dia y tiene algunas ventajas como el coste de su
mantenimiento con aplicaciones de tamafio pequefio o su facilidad de despliegue, plantea varios

inconvenientes que limitan —o encarecen el coste— en caso de que la aplicacion crezca.

Las aplicaciones monoliticas, padecen todos los problemas ligados al alto acoplamiento de cédigo: las
dificultades para trazar y gestionar errores aumenta conforme aumenta el tamarfio de la aplicacion, no es
posible escalar (aumentar o reducir los recursos asignados a una aplicacién) de forma separada
diferentes partes de una misma aplicacién y, en este modelo el servidor realiza la mayor parte del
esfuerzo, puesto que tiene que enviar el codigo HTML al cliente y cliente se limita a interpretarlo, agregar
estilos y los scripts de interaccién JS que lleve afadidos. El cliente apenas tiene responsabilidad en este

esquema.

Este paradigma evoluciona, entre otros, con la vertiginosa evolucién en el tipo y la potencia de

procesamiento de los clientes: el aumento de potencia de los ordenadores, la aparicion de tabletas y el
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cambio de concepto del teléfono, que pasa a ser un smartphone, un ordenador en nuestros bolsillos y,
consecuentemente, con el aumento exponencial en el uso de los servicios y aplicaciones web que
explota en estos afos con la llegada de grandes plataformas sociales como Facebook (2004) o Twitter
(2006).

Esta evolucién de la forma en que se hacen las aplicaciones web lleva a cambiar el enfoque: se dejan
de hacer aplicaciones web de forma monolitica, para pasar a realizar y consumir servicios web. Se
popularizan las APIs (Application Programming Interface, por sus siglas en inglés). La creacién de APIs
es un nuevo paradigma en que el producto final no es un documento HTML interpretable por un
navegador sino un formato de texto, normalmente JSON (JavaScript Object Notation, por sus siglas en
inglés) o XML, y cuyo destinatario son otras aplicaciones o programas que usaran la informacion que tu

API genera.

El protocolo de red sobre el que funcionan las API es el mismo que ya se usaba antes para el envié de
paginas web desde el servidor: HTTP. Sin embargo, éste se actualiza para ser mas eficaz y seguro. Se
refuerza el uso de los verbos (GET, PUT, POST, DELETE, PATCH, etc) para acompafiar las peticiones
al servidor y saber de este modo que tipo de operacion pretende realizar una determinada peticion al

servidor.

En paralelo al desarrollo del protocolo HTTP, también se ha extendido el uso de certificados para
proteger el intercambio de informacién entre cliente y servidor. Es lo que se conoce como HTTPS. Se
trata de un cifrado del contenido enviado en HTTP con el protocolo SSL/TLS consistente, basicamente,
en el uso de certificados para proteger la informacién y, también, para validar que el sitio web que
estamos visualizando es el auténtico y que no se esta intentando usurpar su identidad o engafar al

usuario.

El uso de las API permite separar las aplicaciones segun sus responsabilidades (tratamiento de datos,
presentacion de la informacion, actualizacion de usuarios, transacciones bancarias, etc) y aligerar
enormemente el trafico de peticiones y respuestas entre servidores o entre un servidor y un cliente,
puesto que se deja de enviar largos y complejos documentos HTML, para enviar texto plano con formato

JSON o XML, pero texto, después de todo. El ahorro es notorio.

Siguiendo la tendencia de las API, se puede llegar a tener aplicaciones extremadamente desacopladas,
en que cada dominio de la aplicacion (gestion de usuarios, transacciones, generacion de documentos,
etc.) es, en realidad, una aplicacion independiente que se comunica con las otras mediante el uso de
APIs u otras tecnologias de mensajeria. Este tipo de arquitectura se conoce como arquitectura de
microservicios y, aunque permite mucha flexibilidad a la hora de escalar las aplicaciones y responder a

picos de demanda especificos, también presenta muchos retos en lo concerniente a mantenibilidad y
14/73



PetFinder: el buscador de mascotas perdidas Ricard Molina Ferret

despliegue, puesto que no gestionamos una aplicacion que ofrece una API sino que se trata de un
ecosistema de aplicaciones.

Para la realizacion de la aplicacion PetFinder, adoptaremos el paradigma de API, por el que una
aplicacion de servidor —backend- ofrecera unos servicios mediante una API y una aplicacién que se
ejecutara en el navegador del cliente (ordenador, tableta, smartphone, reloj, etc.) consumira y se
encargara de presentar la informacion al usuario final.

Otra de las ventajas de este tipo de arquitectura es que una API puede ser consumida por varios clientes:
otras aplicaciones web que quieran usar o mostrar la informacion que tu generas, o otras aplicaciones
para otros dispositivos, como aplicaciones nativas para smartphone, relojes inteligentes o incluso para

aplicaciones de escritorio.

15/73



PetFinder: el buscador de mascotas perdidas Ricard Molina Ferret

5. Contenidos

Los contenidos sobre los que se va a trabajar y que se van a producir durante este Proyecto son
tres: las dos aplicaciones que, juntas, conformaran la aplicacion web PetFinder y el procedimiento

de despliegue de la aplicacién, para que las dos aplicaciones trabajen juntas.

5.1 Aplicacién Backend

Para la gestién de toda la légica de la aplicacion: gestion de usuarios, seguridad, gestion de las
mascotas, notificaciones, etc se ha realizado una aplicacion usando la tecnologia Spring Boot (Java)
gue se ejecutara sobre un servidor web Tomcat autocontenido en la aplicacion. Esta aplicacion

constituye el backend de PetFinder y se encargara, entre otros, de:

e Seguridad. Verificacion de usuarios y roles para autorizar la realizacion de acciones en la
aplicacion. La seguridad es una responsabilidad muy importante en toda aplicacion y, por
ello, es también compartida con la aplicacién cliente.

e Gestidon de usuarios. Creacion de usuarios en la aplicacion, ya sea a través de terceros o
a partir del registro de usuarios de la aplicacion. Gestidn de usuarios registrados con sus
mascotas.

e Mascotas. Gestion de mascotas mediante acciones. Perdida del animal. Animal avistado.
Animal encontrado, etc.

¢ Notificaciones. Envio de notificaciones a los usuarios en los casos que sea hecesario.

El resultado final sera una aplicaciéon Java compilada en formato .jar con un servidor web Tomcat

autocontenido para facilitar el arranque de la aplicacién. Es lo que se llama un fat jar.

5.2 Aplicaciéon Frontend

Para encargarse de la presentacion de la informacién al usuario, se ha concebido una aplicacién
frontend, creada bajo las premisas del disefio mobile first y usando Bootstrap para lograr facilmente
comportamientos responsivos adaptados a las diferentes medidas de pantalla de los dispositivos

mas utilizados.

Se ha usado la version 10 del framework Angular para la creacion de una SPA (Single Page
Application, por sus siglas en inglés) que gestione y presente la informacién y, en caso de

interaccionar con la aplicacién, muestre los cambios realizados por los usuarios.
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El producto final de esta aplicacion es un conjunto de ficheros HTML, CSS y JS que deben ser
alojados en un servidor de contenido web (como Apache o NGINX) para poder ser consumidos. Es
necesario apuntar que, para el desarrollo de la aplicacioén se usan tecnologias como Typescript 0
SCSS que, antes de generar los ficheros de la aplicacion de produccién son precompilados en
JavaScript y CSS -respectivamente— y, por ello, no hay ficheros de estas extensiones en los

ficheros finales.

5.3 Despliegue

Una vez, se han generado las versiones finales, o de produccién, de cada una de las dos
aplicaciones que conforman PetFinder es necesario pensar en como realizar el despliegue de
ambas aplicaciones y sus dependencias (bases de datos, sistemas de mensajeria, etc) de forma
orquestada y coordinada procurando automatizar lo maximo posible el despliegue. Para ello, en

este proyecto se ha propuesto usar Docker.

Docker es una tecnologia muy poderosa para la virtualizacion y la creacién de contenedores ideal
para desplegar rapidamente contenedores creados previamente, lo que permite desplegar en

produccion contenedores de forma rapida y segura.

Con el objetivo de poder crear contenedores Docker para las aplicaciones anteriores, crearemos un
fichero Dockerfile en la carpeta raiz de cada proyecto con las instrucciones necesarias para crear

las imagenes y subirlas al repositorio de imagenes oficiales de Docker, DockerHub.

Una vez las imagenes se han cargado en el repositorio remoto de Docker, ya podriamos
instanciarlas, crear un contenedor y ejecutarlo para probar nuestra aplicacion. Sin embargo, para
asegurar el despliegue correcto de la aplicacién es necesario crear otro fichero llamado docker-
compose.yml. Este fichero se encargara, cuando se ejecuta el comando “docker-compose up”, de
ejecutar de forma coordinada y secuencial los contenedores de las dependencias de nuestra
aplicacion backend, nuestra aplicacion backend y, en ultimo lugar, nuestra aplicacion frontend (ya

con su servidor web configurado para servir los ficheros de la aplicacion).
Tras haber realizado estos pasos y creado los diferentes ficheros, sera posible arrancar toda la
aplicacion PetFinder, desde la base de datos hasta el servidor de la aplicacion frontend, con un solo

comando de Docker y con la Unica condicién que la maquina en que se quiera ejecutar la aplicacion
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tenga instalado Docker y disponga de conexién a Internet (necesaria, entre otras cosas, para

recuperar las imagenes de los diferentes contenedores del repositorio remoto).
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6. Metodologia

Para la elaboracion de este proyecto se han seguido o tenido en cuenta varias metodologias

diferentes en funcion de la fase del proyecto.

En primer lugar, para la elaboracion general del proyecto y su memoria se ha realizado un
seguimiento continuo del estado del proyecto. Esta metodologia permite la deteccién temprana de
errores y permite al consultor o tutor orientar al alumno y guiarlo en ciertos pasos de la elaboracion
del proyecto. De otro modo, si el alumno no tuviera —o no usara— esta forma de trabajo, el resultado
final del proyecto podria diferir bastante de lo esperado por el tribunal que lo valora y atiende a la

presentacion final.

Para la obtencion y depuracion de la idea de aplicacion para este proyecto, se ha realizado un
brainstorming, una lluvia de ideas con el objetivo de arrojar posibles necesidades que pudieran ser
cubiertas con una aplicacién web o con un sitio web. Ideas como realizar una aplicacién web para
monitorear el estado de la pandemia de COVID-19 o realizar una aplicacion web que se integrara
con la plataforma deportiva Strava para procesar sus datos y ofrecer otro tipo de presentacion de
los datos de cada usuario en esa plataforma aparecieron, aunque al final prevalecio la idea de crear

una aplicacion para mascotas perdidas, PetFinder.

La aplicacion del seguimiento continuado del proyecto me ha permitido, en cierto modo, implementar
una metodologia basada en iteraciones en que cada entrega se entiende como una iteracion, al
final de la cual se entrega un producto y se reciben los errores y los puntos de mejora por parte del
tutor. Dentro del desarrollo de la aplicacion y, en general del proyecto, los errores comentados en
una entrega son corregidos durante la iteracién siguiente para reforzar la aplicaciéon y el proyecto.
Con ello, a medida que pasa cada iteracion (o ciclo de trabajo) la aplicacion se refuerza y el

contenido del proyecto y de su memoria también.
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7. Arquitectura de la aplicacion

A continuacion, se va a explicar la arquitectura seguida en los diferentes niveles de la aplicacion,

desde la base de datos hasta la aplicacion frontend.

7.1 Base de datos

Como ya se ha indicado anteriormente, la base de datos elegida para el almacenamiento de datos
es MongoDB, uno de los sistemas gestores de bases de datos no relacionales més utilizados por la
industria y que basa su funcionamiento en el uso de objetos JSON para la transferencia de

informacion (y, consecuentemente, para hacer las consultas).

En MongoDB, la unidad de informacion; lo que en sistemas relacionales conocemos como registro
o linea en una tabla, se conoce como documento. Los documentos son de formato libre: no existe
la nocion de columna; sin embargo, todos los documentos almacenados en una coleccidon —asi es
como se conoce las agrupaciones de documentos en Mongo — deben contener un campo unico que
sirva como clave primaria para indexar el contenido. En caso de no insertarlo, la base de datos crea

automaticamente un campo _id y lo alimenta con un valor alfanumérico Unico.

Aunque MongoDB permite la creacion de clusteres para que varias instancias remotas de MongoDB
puedan trabajar conjuntamente, para las necesidades de este proyecto se ha considerado suficiente

el uso de una sola instancia de base de datos MongoDB, con 5 colecciones.

DB: petfinder_db

JO0gOgC

ACTIONS PETS USERS ROLES IMAGES

Imagen: Colecciones en petfinder_db
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La coleccion “ACTIONS” sirve para almacenar las diferentes acciones realizadas sobre un animal:

perdida (LOST), avistamiento (SIGHTING) y hallazgo (FOUND) con las informaciones respectivas.

La coleccion “PETS” actua como piedra angular del esquema de datos y almacena la informacion
ligada a la mascota. Esta coleccién contiene documentos (0, mejor dicho, referencias de
documentos) de otras 3 colecciones: “ACTIONS”, “USERS” y “IMAGES”.

La coleccion “USERS” contiene los usuarios registrados en la aplicacion con su informacion, asi

como el rol que se le atribuye (incluyendo documentos de la coleccion “ROLES”).

La coleccion “ROLES” es una coleccién muy pequefna que contiene los roles que gestiona la
aplicacion. Aungque, dado que solo gestionamos dos roles actualmente, la decisién de crear una
coleccion se ha tomado pensando en futuras evoluciones de la aplicacién en que puedan crearse

nuevos roles.

Por ultimo, la coleccion “IMAGES”, contiene la informacién de las imagenes de las mascotas que
los usuarios suben a la aplicacién. Es importante remarcar que las imagenes, como tal, no son
almacenadas en la base de datos, sino que se procesan y se almacenan en el servidor de

almacenaje en la nube MinlO.

En el diagrama de clases que se incluye en los capitulos siguientes se aprecia mas claramente el
esquema de datos y clases (mapeadas a colecciones de la base de datos) usado, asi como las

relaciones existentes entre ellas.

7.2 Aplicacion backend

Para la realizacion de la aplicacion backend, se ha utilizado Java, con Spring Framework. Aunque
considero que Java no requiere de presentacion puesto que es actualmente uno de los lenguajes
de programacién mas utilizados en el mundo (sino el que mas), si que resulta mas interesante
explicar rapidamente que es Spring Framework y, mas concretamente, Spring Boot, las librerias

gue se han utilizado para dar forma a la aplicacion.

Spring Framework es un conjunto de librerias que tienen por objetivo abstraer el desarrollo de
aplicaciones empresariales (cualquiera que sea el tipo: web, de servicios REST, microservicios, de
escritorio, etc.) de las configuraciones de base y de entorno que son necesarias si se parte de Java
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puro. Esta premisa permite que el desarrollo se centre en la implementacién de la l6gica de negocio

de la aplicacion, en lugar de pasar tiempo abordando cuestiones técnicas.

Esto se ha traducido en la creacion de librerias dentro de Spring que simplifican y agilizan la
implementacién de funcionalidades de una aplicacién: de este modo, por ejemplo, Spring Security,
permite configurar y proteger una aplicacion rapidamente y sin tener que implementar todos los
controles que, de forma clasica se implementan. En el caso de PetFinder, tiene un peso especial
Spring Web y Spring Data Mongo: la primera simplifica el enrutado de las peticiones hacia
controladores e incluye un servidor Tomcat en la aplicacion, y la segunda libreria facilita el mapeo
de entidades entre la base de datos y la aplicacién, asi como la realizacion de consultas a la base

de datos mediante el uso de clases repositorio autogeneradas.

Para llevar al extremo el objetivo principal de Spring, se ha desarrollado Spring Boot. Esta libreria
se compone basicamente de clases de autoconfiguracion que permiten lanzar y autoconfigurar
muchas de las librerias que componen Spring Framework, de modo que el desarrollador, al crear
una aplicacion Spring Boot, obtiene una aplicacion con un conjunto de configuraciones por defecto
gue permiten que la aplicacion funcione. De este modo, el tiempo que se debe invertir en configurar
la aplicacion para que arranque es minimo y el desarrollo puede centrarse en implementar la I6gica

de la aplicacion.

En lo concerniente al patrén de arquitectura seguido para construir la aplicacion backend, se ha

tomado como referencia el modelo de arquitectura en 3 capas (three-tier architecture en inglés).

Este patron clasifica todos los componentes —clases— de la aplicacion en 3 grupos distintos: los
componentes que generan y exponen los servicios REST —controladores—, los que implementan la
I6gica de la aplicacion —servicios— y aquellos que se ocupan del acceso a la base de datos —

tipicamente, las entidades y los repositorios—.

Partiendo de este patrdn, para desarrollar la aplicacion se han realizado algunas adaptaciones para

dar cabida a las dependencias externas de la aplicacion.
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PetFinder Backend Layered Architecture

Data Access Layer

Google and I External
Facebook _ Storage
API Clients (™ Business Layer 4| Servcer

Data Access Layer

Imagen: Arquitectura multi capa en PetFinder

Como se ve en la imagen, al modelo de 3 capas se le han agregado dos elementos que podriamos
llamar periféricos y que gestionan la conexion de las aplicaciones de terceros: Google y Facebook
para el identificar al usuario que se ha autenticado mediante las redes sociales y el servidor de

almacenaje en la nube (MinlO).

7.3 Aplicacién front-end

Para crear la aplicacién frontend de PetFinder se ha elegido la libreria Angular en su versién 9

juntamente con la libreria CSS Bootrstrap 4 y la libreria de componentes NGX-Bootstrap.

Angular es una libreria para el desarrollo de aplicaciones web SPA (Single Page Application, por
siglas en ingles) en TypeScript creado por Google en 2016 —y mantenido desde entonces— y que
se encuentra, en el momento de redactar este documento, en la versién 10.1.4. Se trata con
ReactJS de las dos opciones mas utilizadas hoy en dia para la creacion de aplicaciones frontend

en JavaScript.

En lo que respecta a Bootstrap, se trata de la libreria de componentes CSS y JS mas utilizada del
mercado. Fue creada por Twitter en 2011 y hoy en dia es una libreria con licencia open source que
se encuentra en su version 4.3.1. Aunque Bootstrap es una libreria que incluye contenido y
dependencias en Javascript (jQuery y PooperJS) para su funcionamiento normal, en este proyecto
se ha optado por usar Unicamente los elementos CSS de la libreria y combinarlos con los

componentes propuestos por NGX-Bootstrap que se han concebido especialmente para ser usados
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en aplicaciones Angular y, lo mas importante, que no contienen como dependencias librerias como
jQuery, cuyo uso contraviene los principios originales de los framework de aplicaciones JS

modernos.

En términos de arquitectura, Angular se basa en componentes para la creacion de aplicaciéon y no
sigue estrictamente ningun patron de arquitectura convencional. No obstante, tienen ciertos
elementos que se podrian entender como una adaptacién del patron MVC (modelo-vista-

controlador).

Angular MVC Implementation

Controlador
(Template TS)

Alimenta con
datos

Los eventos en la vista
son transmitidos al
modelo

Modelo -
(Informacion - Vista
almacenda en &l Angular actualiza la (Template HTML)
componente) vista con los nuevos

datos del modelos

Imagen: Implementacion de MVC en Angular
En relacién con la arquitectura implementada en la aplicacion cliente, se basa en el uso de servicios
y los elementos reactivos de la libreria RxJS para la gestion de la informacion, descartando, de este
modo, el uso de Redux, puesto que se trata de una aplicacion pequefa y la su uso afiadiria

complejidad innecesariamente al desarrollo.

A continuacion, se muestra el diagrama de médulos que componen la aplicacion Frontend.
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Arquitectura de modulos de la aplicacion

Imported modules Lazy loaded modules Bootstrap module
AppModule
A
SharedModule
FoundiModule
LayoutModule
AdminModule
PetModule
L J Y i
LegalNoteModule » ContentModule €«———  AccessModule
I F
AboutMelModule
ActionsModule v
MgxBootstrapModule
UserModule

Imagen: Arquitectura de modulos de la aplicacién Angular

En este diagrama se aprecia que el médulo raiz de la aplicacién delega en ContentModule la
proyeccion del contenido normal de la aplicacion, asi como de los elementos de estructura, como
los menus o el footer (contenidos en LayoutModule). En caso de necesitar mostrar elementos
externos al funcionamiento de la aplicacién, como puede ser una ventana de sitio en mantenimiento,

este contenido se proyectaria directamente en el router-outlet del AppModule.

El médulo ContentModule es la base para mostrar el contenido de la aplicacion: en él, hay una serie
de méddulos que se importan desde el principio y otros que se cargan de forma tardia cuando la
aplicacion lo solicita al servidor. Esta técnica, llama lazy loading modules en inglés, permite reducir
significativamente el peso de la aplicacion cargada inicialmente en el navegador y optimizar asi la

carga de la aplicacién en el navegador.

En el disefio de la aplicacion, se parte de la premisa que, en caso de no a ver una razén especial
para importar un médulo en otro, los médulos seran cargados de forma perezosa. Siguiendo esta
norma, los médulos LayoutModule y PetModule se cargan de inicio (mediante importacion) porque

son usados en la pantalla inicial de la aplicacion (HomeComponente). Los otros dos mddulos,
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AccessModule y ActionsModule contienen modales que se pueden invocar en diferentes puntos de

la aplicacion sin navegacion, son lo que es mas sencillo cargarlos al arrancar la aplicacion.

En relacion con los médulos de carga perezosa, es necesario distinguir dos tipos de modulos; los
de pagina, que contienen una pagina y sus subcomponentes y que se cargaran cuando el usuario
navegue a una ruta especifica (es el caso de FoundModule, LegalNoteModule y AboutMeModule).
Por otro lado, estan los médulos que agrupan funcionalidades reservadas, en el caso de la
aplicacion, a un tipo de usuario especifico. De este modo, en la aplicacién aparecen dos moédulos
de carga perezosa; uno englobando las funcionalidades como “Mis datos” o “Mis mascotas” que
tiene todo usuario identificado en la aplicacion y otro (AdminModule) que, ademas, afiade las
opciones de Administracion para controlar las mascotas y los usuarios publicados. Se han usado
guards (implementando su método canlLoad) para asegurar que los médulos solo se cargan cuando
las condiciones para ello se cumplen: cuando el usuario que intenta acceder esta autenticado y

cuando es administrador.

Por ultimo, el médulo SharedModule contiene los elementos comunes usados en toda la aplicacion,
como, por ejemplo, el componente spinner que aparece en la aplicacion mientras se realiza un
proceso asincrono se inserta en todos los médulos de la aplicacién. Como parte de este médulo, se
encuentra NgxBootstrapModule, un médulo cuya funcién es agrupar el uso de médulos de la libreria

NGX Bootstrap que se usan en PetFinder.

7.4 Despliegue

Como se ha comentado en apartados, el despliegue es una parte importante del desarrollo de la
aplicacion, puesto que se pretende crear una aplicacion que sea facilmente desplegable y escalable,

en caso de ser necesario.

Para lograr los objetivos marcados, se ha escogido Docker Compose como herramienta para
desplegar el stack de componentes (contenedores en el lenguaje de Docker) que componen la

aplicacion.

Aunque es cierto que hay otras tecnologias como Docker Swarm o Kubernetes que abordan la
orquestacion de contenedores de forma mucho mas detallada que Docker Compose y ofrecen
muchas mas funcionalidades, como el auto escalado de aplicaciones o el uso de Ingress en
Kubernetes para gestionar de forma centralizada y segura los accesos desde internet a una

aplicacion, Docker Compose permite desplegar un stack tecnoldgico de forma relativamente simple
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(un solo fichero docker-compose.yml es suficiente) en muy poco tiempo en un servidor real y eso
es lo que se necesita para desplegar la aplicacion en produccion.

Diagrama de componentes de PetFinder

Servidor Cliente

PetFinderBack AP Consume op,

MongoDB

Applicacion
PetFinderFront

MGINX con PetFinder

L 1]
jon We
Front gjrve apicac

Imagen: Diagrama de componentes del sistema PetFinder

En este esquema se muestran los 4 contenedores desplegados con el fichero docker-compose.ymi
y como interactlan los contenedores como la aplicacion JavaScript que se ejecuta en el cliente. A

continuacion, se explican los componentes del stack:

¢ MongoDB. El contendor de MongoDB se usa como base de datos. No se mapea ningun
puerto con lo que no es posible conectarse a la base de datos desde el exterior de la red
creada por Docker. En interno, la aplicacion backend se comunica con la base de datos
mediante el puerto 27017.

e MinlO. El contenedor de MinlO almacena las imagenes de las mascotas que los usuarios
suben a la aplicacién. De igual forma que con MongoDB, no se mapean puerto al exterior,
con lo que este contenedor no es accesible desde el exterior. En interno, se expone el puerto

9000 para la comunicacion con la aplicacién backend.
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PetFinderBack API. Este contenedor ejecuta la aplicacion de Spring Boot que sirve de
backend. En este caso, se ha mapeado el puerto 8080 para que la aplicacién frontend pueda
conectarse a la API (hay que tener en cuenta que la aplicacion frontend consume la API
desde el cliente a través de internet). Se asigna el subdominio siguiente a la API:

https://petfinder-api.ricardmolinaferret.com/.

NGINX con PetFinderFront. Este contenedor es un servidor web, NGINX, configurado para
servir la aplicacion frontend compilada. Como es un servidor web, se mapea el puerto 80 y

se le asigna el dominio de la aplicacién: https://petfinder.ricardmolinaferret.com/. Esta es la

URL que un usuario debe introducir en el navegador para acceder a PetFinder.

: mongo

io:latest

NG/bPXxRfiCYEXAMPLEKEY

NG/bPXRfiCYEXAMPLEKEY

retfinder-front:1.0.0

Imagen: Fichero docker-compose.yml de la aplicacion.
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Aunque el fichero definitivo esté disponible junto con el cédigo fuente de la aplicacién, esta imagen

contiene una versién estable del fichero docker-compose.yml que permite lanzar la aplicacion en

produccién. Se puede apreciar que con poco mas de 30 lineas de cédigo se puede desplegar una

aplicacion completa.

8. Plataforma de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacién PetFinder se han utilizado los siguientes recursos tecnolégicos.

En relacion con el hardware utilizado, se han utilizado los recursos siguientes:

Ordenador personal. Se trata de un portatil Acer Aspite V Nitro equipado con un procesador
Intel i7 6400-HQ (4 nucleaos y 8 hilos de procesamiento) con una memoria RAM de 16 GB
y un disco duro SSD de 256 GB. El sistema operativo es Windows 10 Pro en su version de
64 bits.

Servidor remoto. Se trata de un servidor personal equipado con procesador Intel Celeron
Apollo Lake J3455 de 4 nucleos y 4 hilos de procesamiento. El servidor tiene una memoria
RAM de 4 GB y un disco duro de 1 TB. El sistema operativo es Ubuntu Server 18.04 con
Docker, en su version 19.03.11, instalado y configurado (el mismo que se ha usado para el
desarrollo).

En lo que respecta al apartado de software, es necesario sefialar que para las aplicaciones o

dependencias de terceros (bases de datos, servidores de almacenamiento, etc), se ha optado

siempre por el uso de contenedores Docker con la dependencia instalada y operativa, en lugar de

instalarlas directamente en el puesto de desarrollo.

Base de datos. Se ha usado la imagen de Docker oficial de MongoDB en su versiéon 4.0.20

(la més reciente en el momento de realizar el proyecto).

Servidor de almacenaje de ficheros. Se ha usado la imagen de Docker oficial de MinlO en

sSu versidn mas reciente.

Dependencias de base para el desarrollo: Se ha trabajado con el SDK de Java en su
versién 1.8.0_211, con el gestor de dependencias Maven (versién 3.6.3), el entorno de
ejecucion de Javascript Node, en su version 14.8.0, la libreria NPM Typescript (v4.0.3) y, por

ultimo, la libreria Angular CLI, en su version 9.1.12.
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¢ IDEs (Entornos Integrados de Desarrollo, por sus siglas en inglés): Para el desarrollo de la

aplicacion backend, se ha usado IntelliJ IDEA 2020 2.2. Para la aplicacion frontend, a su

vez, se ha usado Visual Studio Code 1.50.1.

9. Planificacién

Enlazando con la metodologia basada en iteraciones que se ha explicado anteriormente, se han

identificado 4 o iteraciones en que se van a realizar las diferentes partes del proyecto y se van a

corregir los aspectos necesarios de las iteraciones anteriores.

1)

2)

3)

4)

Primera fase. Concepcién y planificacion de la aplicacion PetFinder. Se deciden las
principales necesidades que seran resueltas por la aplicacién. En paralelo se empieza a
preparar la memoria del proyecto y se definen aspectos como los objetivos del proyecto
o la metodologia a seguir durante la realizacion.

Segunda fase. Se define la estructura de datos de la aplicacion y la mayor parte del
trabajo pasa por la confeccion de los apartados de la memoria relacionados con la
concepcion y la arquitectura y por la realizaciéon de una versién beta de la aplicacién
backend.

Tercera fase. Con los servicios REST disponibles en version beta, el foco pasa a la
aplicacion frontend. En esta fase se disefia y se desarrolla la aplicacion cliente que
consumira los servicios y se encargara de presentar la informaciéon a los usuarios.
Durante esta fase también se corregiran los errores que se pueden encontrar en la
aplicacion backend. Se completara la memoria con los apartados correspondientes al
disefio y las funcionalidades incorporadas en la aplicacion.

Cuarta fase. En esta fase se cerrara el desarrollo y la correccion de errores en ambas
aplicaciones y se trabajara en el despliegue de la aplicacion PetFinder mediante el uso
de Docker. En paralelo, se desplegara la version final de la aplicacion para que funcione
de forma estable. Se completaran los documentos del proyecto y se preparara todo el

material para ser entregado al final de esta fase. Esta es la tltima fase del proyecto.

A continuacion, se adjunta el diagrama de Gantt con las fases explicadas anteriormente, sus fechas

y su distribucion sobre el calendario del proyecto.
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Id Nom bre de tarea Comienzo Fin L A .

bre |2020 |0(1tub ZOZP | noviembre 202(1 |dfC|e re 2020 ITzne 2021
0914 19124 |29 |04 09 [14 [19 12429 (03 |08 [13 |18 |23 |28 [03 (08 [13[18 23 |28 [02 |07 [ 12

1

2 |Primera Fase - Inicio del Proyecto mar 15/09/20  mié 30/09/20 &

3 [Segunda Fase - Aplicacién Backend jue 01/10/2¢  sab 31/1/20 I ?

4 |Tercera Fase - Aplicacién Frontend lun 02/11/20  lun 07/12/20 E

5 |Cuarta Fase - Finalizacion del Proyecto  mar08/12/20 mié 06/01/21 I
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11. APIs utilizadas

Ricard Molina Ferret

La aplicacién, para su normal funcionamiento, consume principalmente 3 APIs diferentes de dos

proveedores de servicios en la nube:

e Facebook. De la gran variedad de servicios en la nube que Facebook propone, se ha

utilizado la funcionalidad para el inicio de sesion (OAuth 2).

e Google: De la misma manera que Facebook, Google propone también una amplia gama de

servicios en la nube. Sin embargo, para este proyecto se van a utilizar los servicios de

autenticacion OAuth (igual que hacemos con Facebook).

11.1 Servicio Facebook

Para poder consumir los servicios REST de Facebook es necesario, en primer lugar, crear una

aplicacion en el portal de desarrolladores de Facebook (https://developers.facebook.com/).

El proceso de creacién es bastante sencillo y, tras rellenar campos como el nombre de la aplicacion

o el email de contacto, la aplicacion se crea rapidamente y el siguiente paso es elegir los servicios

gue se quieren consumir entre todos los propuestos por Facebook.

FACEBOOK for Developers

B s

Identificador de la aplicacién 748186752403819

Imagen:

Documenios Hemamientas

®  Endesarrolio Tipa de aplicacién: Consumid

fiade productos a tu aplicacién

Ayuda M aplicaciones

Simplificamos el proceso de creacion de aplicaciones al mostrar los praductos y permisos necesarios para crear el fipo de aplicacion que has seleccionad

Analytics Audience Network

o

Visualizacién basica de Instagram

Configurar Le e Configurar

Servicios Facebook a disposicién

Inicio de sesion con Facebook

oEmbed

Canfigurar
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Como hemos explicado, una vez creada la aplicacion, es momento de seleccionar la funcionalidad

que se quiere usar. En el caso de esta aplicacion, “Inicio de sesién con Facebook”. Seleccionamos

el tipo de aplicacion “web” y continuamos.

£ testoin - Identificador de la aplicacién 748186752403819 ®  Endesarrollo Tipo de aplicacién: Consumidor
4 panel i0s Android Web otro
£# configuracién »
B Roles >
A Aertas »
»

1. Inférmanos sobre tu sitio web -
@ Revision de la aplicacion

PRODUCTOS Proporcidnanos la URL de tu sitio web
RODUCTOS ()

Inicio de sesié .
1) Fr:;::mgkswon con - URL del sitic web

http:/flocalhost: 4200

i= Registro de actividad m

Imagen: Redireccion de la autenticacion

En este punto, solo queda indicar la URL a la que Facebook debe redirigir la peticion tras la

autenticacion. Esta URL debe corresponder con la URL de la aplicacion frontend.

FACEBOOKT or Developers

[] test0101 - Identificador de la aplicacién 748186752403819
ﬂ Panel

# Configuracidn b

ﬁJ Roles 3

Imagen: Identificador de la aplicacion creada

Con este identificador de aplicacion ya es posible usar la API de Inicio de Sesion de Facebook.
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Para usar los servicios que Facebook propone en la aplicacion backend se puede usar la libreria de

Spring Social que implementa la integracion con la API de Facebook.

fartifactId>

Imagen: Dependencia Maven de Spring Social Facebook

El uso de esta libreria de Spring permite abstraer el desarrollo de la aplicacion de las
especificaciones propias de la APl de Facebook y permiten, mediante un objeto FacebookTemplate

obtener la informacion necesaria de Facebook.

Imagen: Uso de la libreria Spring Social Facebook

Se puede ver que a partir del accessToken que se envia desde la aplicacion frontend y mediante
el uso de FacebookTemplate se recuperay se guarda en base de datos la informacion relativa al

usuario que esta intentando identificarse en la aplicacion.

En caso que el token proporcionado no sea valido, el método fetchObject() lanza una excepcién

que es procesada y se traduce en un error en la peticion de login.
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11.2 Servicio Google

El caso de Google es bastante parecido al de Facebook. Para poder consumir los servicios REST
de Google se debe crear una aplicacion en el portal de Google Cloud Platform (antiguamente

conocido como la Consola de desarrolladores de Google) (https://console.developers.google.com/).

La creacion de una aplicacion en Google es, si cabe, mas rapido de realizar que en Facebook. Basta

con indicar el nombre de la aplicacion y crearla.

= Google

Nuevo proyecto

Te quedan 17 prejects en la cueta. Solicita un aumento o elimina
proyectos. Mas informacién

MANAGE QUOTAS

Nombre de proyecto *

[test—app| 7]
1D del proyecto: glowing-program-293816.No se puede cambiar mas adelante
EDITAR
Ubicacion *
H Ninguna organizacion EXPLORAR

Carpeta u organizacion principa

Imagen: Creacion de una aplicaciéon Google

Seguidamente, con la aplicacion ya creada, hay que dirigirse a la opcion “Credenciales” y crear una
nueva credencial de tipo OAuth2. Para ello, primero, sera necesario configurar la pantalla de
consentimiento en que se indica la informacion que se va a compartir con la aplicaciéon cuando un

usuario se autentica con Google.
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= Go g|€ o PetFinder + Q. Buscar APls y servicios

API APIsy servicios < D de cliente de Aplicacion web ¥ DESCARGARJSON  (Z' CAMBIAR SECRETO [ ELIMINAR

«»  Panel de control

Nombre 1D de cliente

it Biblioteca PetFinder
Secreto de cliente
El nombre bre solo se utiliza para identificar &l cliente

enlac

Fecha de creacion

O Credenciales

iy Pantalla de consentimiento ...
Los dominios de los URI que especifigues mas abajo se afiadiran
Verificacién del dominio automdticamente a tu pantalla de consentimiento de OAuth como

dominios autorizados.
Su  Acuerdos de uso de paginas

Origenes de JavaScript autorizados @

For use with requests from a browse

URIs

http://localhost:4200

+ ANADIR URI

Imagen: Resumen de creacién de las credenciales

Con el Id de cliente y el secreto de cliente, ya es posible consumir la APl desde un tercero. Es
importante destacar que el secreto de cliente es eso, un secreto, y en ninguna circunstancia se debe

enviar al cliente o divulgar.

En este caso, se ha optado por codificar en un nivel mas bajo la conexién con los servicios de
Google y prescindir, de este modo, del paquete de Spring Social Google. De este modo, también

se codifica una conexién que incluye, entre otros, un deserializer (Jackson) o un canal de transporte.

Imagen: Libreria Maven para la conexién con Google APIs

Como apuntaba en las lineas anteriores, se ha decidido partir de un cliente HTTP preconfigurado

para la APl de Google para codificar la llamada a los servicios de OAuth2 de Google.
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LoginResponseDto connectWithGoogle(TokenDto tokenDto) {

UserDto userDto = .extre gleUserFromToken (tokenDto)

etEmail())) A

Imagen: Conexion con Google para validar el token

De la misma forma que se realiz6 con Facebook, el proceso empieza con un idToken enviado desde
el frontend (después de la redireccion de la autenticacion de Google). Se crea un objeto
GoogleTokenVerifier que es el que permite verificar que el token es valido y recuperar, en el cuerpo

de la respuesta de Google, la informacion relativa al usuario identificado.

Comparado con el proceso de validacion de token y recuperacion del usuario que se implementé
con Facebook, vemos que el proceso implica la creacion de mas objetos y una configuracion mas
manual de la llamada al objeto Verifier, mientras que, si se hubiera usado el paquete Spring Social

Google desarrollado por la comunidad, la autenticacion seria mas simple de implementar.
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12. Diagramas UML

Ricard Molina Ferret

En este apartado se van a presentar los diagramas mas importantes que han permitido disefiar y

desarrollar la aplicacién y el modelo de datos.

12.1 Casos de Uso

Para entender las diferentes funcionalidades que la aplicacién propone a sus usuarios y la manera

como estos interactdan con el sistema, es necesario presentar el Diagrama de Casos de Uso del

sistema, asi como una breve presentacion de los actores que toman parte y los diferentes casos

de uso identificados.

Usuario
'y

<amdends=

Registro de
Usuarios

Avistamiento

comunica

Inicio de Sesion

Sistema PetFinder

Conexion

Modificacion
Usuario

=zinclude=>

<<include>> . .
Creacion Accion

“includes=

Notificacion Email

e

Administrador

Usuarios

Mascotas

Imagen: Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Supresion de

| =xincludes>

Supresion de

Supresion de
Acciones

<gincludes=>

Social Provider

I

Servidor de almacenamiento
de Imagenes
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En el diagrama se pueden ver los casos de uso principales de la aplicacion (aunque se pueden
identificar otros de menor importancia, como la modificaciébn de acciones o mascotas), sus

relaciones.

Como se puede en el diagrama, se han identificado 4 actores diferentes que interactuaran con la

aplicacion. Estos se pueden dividir en actores primarios o secundarios:

e Actores primarios. Son todos aquellos actores que interactian directamente con la
aplicacion con el propésito de usar alguna de sus funcionalidades (casos de uso, en lo que
concierne al diagrama). En el caso de PetFinder, se identifican como actores primarios a los
usuarios y a los administradores, un actor que extiende de usuario y que tiene acceso a
casos de uso especificos.

e Actores secundarios. Son actores secundarios, todos aquellos actores que prestan soporte
a la aplicacién para que esta funcione correctamente y los usuarios primarios puedan
explotar sus funcionalidades normalmente. En este caso, se han identificado como actores
secundarios a los proveedores de identificacién (Social Providers), puesto que, en
determinados casos, la aplicacién depende de esos servicios externos para funcionar, y el
almacenamiento de imagenes en un servidor externo, puesto que no es parte integral del
sistema, pero es necesario en el caso de que los usuarios primarios quieran cargar imagenes

de sus mascotas.
En este punto es necesario aclarar que la base de datos, no se ha considerado un actor secundario
porque se considera una parte intrinseca del sistema dado que el soporte para almacenar la

informacioén es vital para el funcionamiento de la aplicacién.

Para terminar el apartado del Diagrama de Casos de Uso de la aplicacion, se van a desglosar, de

forma sintética, los diferentes casos de uso expuestos en el diagrama.

Actores Relaciones Descripcion
Conexion Social Caso de uso genérico que evoca el
Providers reconocimiento de un usuario por parte de la
aplicacion.
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Inicio de Sesién Usuario Extiende de Un usuario ya registrado en la aplicacion
conexion inicia sesiéon, manualmente o con redes
sociales.
Registro de Usuarios Usuario Extiende de Un usuario introduce sus datos y se inscribe
conexion para poder ser reconocido en el sistema.
Manualmente o con redes sociales.
Modificacion de Usuario Un usuario registrado puede ver y modificar
Usuario sus datos personales en el sistema
Nueva mascota Servidor de Caso de uso genérico consistente en la
imagenes creacion de una nueva mascota en el
sistema. Se crea cuando se declara una
perdida.
Creacion de accion Genera una Caso de uso genérico consistente en la creacion
notificacién por email de una accién de perdida, avistamiento o
hallazgo
Perdida de animal Usuario Incluye creacién de Un usuario registrado indica a la aplicacion que
accion. Puede ha perdido su mascota. Si la mascota no existia
incluir Nueva &N el sistema se crea. Una accion de perdida se
TEEREE crea en todo caso.
Avistamiento Usuario Incluye creacién de Un usuario registrado comunica que ha
accién avistado una mascota perdida (existente en
el sistema). Una accién de avistamiento se
crea sobre esa mascota.
Hallazgo Usuario Incluye creacion de Un usuario registrado comunica que ha
accion encontrado un animal perdido y lo retiene
(sino se considera avistamiento). Una accion
de hallazgo se crea sobre esa mascota
Notificacién Email Comunica a Se activa con El usuario recibe en su cuenta de correo,
Usuario Registro de notificaciones cuando se registra y cuando
Usuario y con se agrega alguna accién a su mascota.

Creacioén de accioén

(Perdida, Avistamiento o Hallazgo)

Supresién de Administrador Incluye Supresion El administrador puede suprimir usuarios

usuarios de Mascotas considerados maliciosos, asi como sus
mascotas.

Supresién de Administrador Incluye Supresion ElI administrador puede suprimir una

mascotas de Acciones mascota y todas las acciones asociadas a
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esta si considera que se trata de contenido

falso o malicioso.
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Con el desglose de los casos de uso mas importantes previstos en la aplicacion se cierra el apartado

dedicado a los Casos de Uso.

12.2 Clases

En toda aplicacion que adquiera un cierto nivel de complejidad en cuanto a su estructura de datos,

resulta util crear un diagrama de clases para entender como estan relacionados los datos que se

guardan en la base de datos y que constituyen la base del funcionamiento de la aplicacion.

Action

- id: String

- message: String

- creator: User

- type: Enum=ActionType=
- location: Location

- createdAf Instant

d

Pet

- id: String

- name: String

- description: String

- lastState: Action

- owner: User

- birthDate: LocalDate
- actions: List=Action=
1 - type: Enum=PetType=
- location: Location

- createdAt: Instant

- images: List<Image=

1

1

User

- id: Sfring

- firstMame: Sfring

- password: Sftring

- roles: List=Role=

- location: Location

- createdAt: Instant

- lastMame: String

- email: String

- birthDate: LocalDate

- isSocial: Boolean

Imagen: Diagrama de Clases/Entidades

Image

- id: String
- originalFileName: String

- systemFileName: Siring

- contentType: String

Role

- id: String

- name: String
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En el diagrama de clases expuesto se muestran las clases que mapean las colecciones existentes

en la base de datos y que, a su vez, sirven de base para el desarrollo de la l6gica de la aplicacion.

Hay varios puntos del diagrama que me gustaria explicar. En primer lugar, el simbolo menos (-) que
aparece al principio de cada atributo corresponde con el nivel de acceso a esta variable. Es una
buena practica de desarrollo gestionar el acceso a los atributos de una clase u objeto a través de

los métodos getters y setters en vez de hacerlo directamente.

En segundo lugar, es necesario que se tratan de modelos “anémicos”, es decir, clases cuya Unica
funcion es mapear la informacion contenida en la base datos y crear objetos en la aplicacion a partir
de los que poder trabajar. Es por esa razon que no se encuentran métodos en las clases expuestas.
Por encima de estas clases, en la aplicacién, existen los servicios y las clases de trabajo (o DTO,
Data Transfer Objects por sus siglas en ingles) que modifican la informacién recuperada por los
modelos y aplican la légica aplicativa necesaria. En este sentido, aunque existen métodos getters
and setters en las clases del diagrama, estos métodos no se reflejan por considerarse como codigo

altamente redundante y para no sobre cargar el diagrama.

Para terminar este apartado, creo necesario explicar las relaciones mas importantes en la
aplicacion. Como se puede ver en el diagrama, existe una relaciéon de composicion entre Actiony
Pet, lo cual parece I6gico puesto que las acciones no tienen sentido si no se asocian a una mascota
sobre la que aportan informacién. En cambio, la relacion entre Pet y Image se considera como una
agregacion. La razén es mas técnica que funcional, puesto que, aungue una imagen sin mascota
asociada jamas serd utilizada, la imagen continuara existiendo en el servidor de almacenamiento
de imagenes hasta que sea suprimida y, por esa razdn, la imagen debe preservarse en el sistema,
aungue la mascota sea suprimida. Por altimo, las relaciones que parten de usuario son se tratan de
asociaciones direccionales simples, dado que User es una entidad con un ciclo de vida propio e

independiente del ciclo de vida de Pet o Action.

12.3 Secuencia del Social Login

Antes de terminar este apartado de diagramas, creo necesario dedicar un apartado a explicar el
proceso del Social Login, el mecanismo que permite a los usuarios de PetFinder registrarse y
conectarse mediante un usuario creado con informacién de un proveedor de autenticacion tercero

(Google y Facebook en el caso de la aplicacién).
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Una buena forma de ilustrar el funcionamiento de esta funcionalidad es mediante el uso de un

diagrama de secuencia.

Social GAuth

FrontEnd BackEnd Provider

™ Redireccion al servicio dg autenticacion del tercerto

"Connectate con Google”

nicio de sessiof en Google

Redireccion al FroniEnd con la info (token) del usuario autenticado

A~

PQOST fogin/google con el Token
enviado por el Google en la peticion

h 4

‘Walidacion del token con la AP de
Google

Y

Walidacion correcta. Devuelve
imformacion del Usuario

Crea o autentica el
usuario si ya existe en el
sistema

Autenficacion y respuests con un token
JWT propio del sistemna

Imagen: Diagrama de Secuencia para el Social Login

En el diagrama se puede ver la secuencia que acciones que se realizan desde los diferentes actores
del proceso para que el usuario se autentique en el sistema cuando usa un proveedor de OAuth

externo.

Creo importante destacar que el proveedor de autenticacién es utilizado dos veces durante el

proceso de autenticacion: la primera vez desde la aplicacion frontend para que el usuario se
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redirigido a la pagina de login del proveedor y la segunda vez, desde la aplicacién backend, para
validar que la autenticacion desde el frontend es correcta (mediante un token) y, si es asi, recuperar
la informacién del usuario, crear un usuario si no existe en la aplicacion y autenticarlo para

devolverle un token JWT de la aplicacion y que pueda conectarse normalmente.

13. Prototipos

El prototipado inicial de la aplicacién frontend ha dado como resultado un disefio basado en
multiples ventanas modales y dos paginas principales —las mas importantes y visitadas— de la

aplicacion: la pagina de inicio y la pagina de detalle.
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PetFinder

Pet First Images Pet First Images Pet First Images

PetName PetName PetName

‘ Found ‘ Found ‘ ‘ Found

‘ Seen ‘ Seen ‘ ‘ Seen

‘ Missing ‘ Missing ‘ ‘ Missing
Pet First Images Pet First Images Pet First Images

PetName PetName PetName

‘ Found ‘ Found ‘ ‘ Found

‘ Seen ‘ Seen ‘ ‘ Seen

‘ Missing ‘ Missing ‘ ‘ Missing

PETFINDER

Imagen: Prototipo de la pagina de inicio
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Como se ha especificado en el apartado de Usabilidad, se ve como se implementa un sistema de
Grid con Cards para agrupar la informacién de cada mascota. En esta tarjeta se destacan la primera
imagen de cada mascota y su nombro, asi como la distancia entre la Gltima accion de la mascota y

la geo posicién del usuario.

En relacién con la navegacion, se puede apreciar que, en dispositivos grandes, la havegacion se
realiza mediante un menu horizontal superior y un botén desplegable con las opciones de usuarios.
Sin embargo, en dispositivos moviles, la havegacién se realiza mediante un menu lateral deslizante

gue aparece gracias a un botdn “Burger” situado al lado del titulo de la aplicacion “PetFinder”.

En el caso de dispositivos pequefios o de smartphones, las tarjetas de cada mascota se muestran

apiladas una debajo de la otra, con lo que se adapta sin problemas a pantallas de ancho pequefio.

La navegacion hacia el detalle de cada mascota se realiza clicando en cualquier parte de las tarjetas

de mascotas.

PetFinder

Carrousel of Pet Images

Last action location coordinates map

PetName

‘ Found ‘

‘ Seen ‘

‘ Missing ‘

PETFINDER - COPYRIGHT

Imagen: Prototipo de la pagina de detalle

47173



PetFinder: el buscador de mascotas perdidas Ricard Molina Ferret

En la imagen anterior se aprecia el disefio de la pagina de detalle de mascota. De forma parecida
al disefio de la pagina inicial, la pagina de detalle se basa en el uso de un grid dividido en 2 columnas

(que pasan a una sola columna en el caso de dispositivos pequefnos).

En la primera columna se muestra contenido muy parecido a la tarjeta de mascota que se utilizan
en la pantalla de inicio, con la excepcion notable de que, en lugar de una imagen, se incluye un
carrusel que muestra todas las imagenes de la mascota, puesto que se pueden agregar hasta 5
imagenes. También se muestra un icono, en caso de ser el propietario de la mascota, que permite

editar y modificar la informacion y las imagenes de la mascota.
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14. Perfiles de usuario

Para identificar los diferentes usuarios que se encuentran en la aplicacion se pueden clasificar en

funcion de dos criterios: roles y procedencia del usuario en la aplicacién.
En funcién de los roles, se diferencian dos usuarios diferentes:

e Usuarios Administradores. Se trata de un tipo de usuario con poder para suprimir otros
usuarios, mascotas o acciones sobre mascotas ademas de realizar todas las acciones
habituales. Solo se genera un usuario administrador al arrancar la aplicacion.

e Usuarios sin privilegios. Todos los usuarios que se registran en la aplicacion y que pueden

realizar las acciones habituales previstas en la aplicacion.

En funcién del origen de la informacion utilizada para crear el usuario se diferencian dos tipos de

usuarios:

e Usuarios propios. Se considera un usuario propio a aquel que se ha registrado mediante
el formulario de registro de usuarios en la aplicacién. Los usuarios de este tipo tienen mayor
flexibilidad para modificar sus datos personales en la aplicacién.

e Usuarios sociales. Se considera un usuario social a aquel que se ha registrado mediante
el uso de Google o Facebook. Los usuarios de este tipo son generados con menos datos

gue los usuarios propios y tienen ciertas restricciones a la hora de modificar su perfil.
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15. Usabilidad/UX

La realizacion de la aplicacion frontend de PetFinder se ha inspirado de los principios del Mobile
First. El disefio y la concepcion de los elementos que dan forma a la aplicacion PetFinder se han
realizado priorizando los dispositivos méviles. Eso se traduce en el uso de patrones de disefio de
interfaces (como el uso de cards o modales) que se muestre sin problemas y sin que se tengan

gue realizar grandes cambios en dispositivos.

En términos préacticos, la aplicacién de este principio significa, por ejemplo, que cuando se codifica
el comportamiento de un componente para diferentes medidas de pantalla, primero se codifica el
comportamiento en pantallas pequefias (por defecto) y luego se introducen las modificaciones

necesarias a medida que el tamafio aumenta. No al revés.

Este principio de disefio supone una evolucion del conocido como Responsive Design y, por ello
mantiene sus premisas de adaptar el contenido a los diferentes anchos de pantalla de los

diferentes dispositivos, desde pantallas anchas hasta las pantallas de los smartphones.

En relacién con la informacion mostrada en la pagina principal de la aplicacion, se ha procurada
aportar al usuario una vista sintética, con la informacion justa de las mascotas y con el uso de
colores e iconografia especial para identificar el estado o el tipo de cada animal perdido. De este

modo, se intenta mantener la interfaz simple y entendible para el usuario.

La informacién detallada —tanto de las mascotas como de los usuarios 0 de las acciones— se
encuentra disponible en paginas de la aplicaciéon separadas y requiere que el usuario acceda a
ellas, para visualizar todo el contenido. Con ello, se consigue mantener la aplicacién simple y clara

para el usuario.

En relacion con los principios de disefio de interfaces aplicados en el disefio de la aplicacion, es

preciso destacar los siguientes:

o Cards. En la pagina principal de la aplicacion, la informacién de las diferentes mascotas se
agrupa de forma l6gica en tarjetas o Cards que se muestran agrupadas en una fila (el nimero
de tarjetas por fila varia en funcion del ancho de la pantalla) y que permiten acceder al detalle
de la mascota y declarar una accién sobre esa mascota.

e Continuos Scroll. El Continuos Scroll es una técnica que permite cargar contenido en una

pagina dinamicamente a medida que el usuario se desplaza haciendo scroll en la pagina.
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De este modo el usuario percibe que el contenido de la pagina no termina hasta que se
acaba la informacién, por bien que cada vez que se realiza una nueva carga de contenido,
una peticion es enviada al servidor. Esta técnica se aplica en la pagina principal de la
aplicacion.

Modals El uso de modales permite atraer toda la atencién del usuario hacia un contenido
determinado que se muestra superpuesto al contenido previo. El contenido de las modales
debe, ademas, reducido para que se muestre correctamente en los smartphones. En la
aplicacion, se usa esta técnica para recoger informacién a la hora introducir una accién sobre
una mascota.

Carrousel. El uso de carrouseles para mostrar imagenes es una técnica ampliamente
utilizada que permite, entre otras cosas, temporizar la carga de imagenes a medida que el
usuario las visualiza para, de ese modo, reducir la cantidad de imagenes descargadas

cuando, por ejemplo, el usuario no visualiza méas que la primera imagen.

En relaciéon con el disefio de la navegacién en la aplicacion se ha pensado en dos formas distintas

de navegacién en funcién del ancho de la pantalla para maximizar la usabilidad de la aplicacion

tanto en grandes dispositivos como en smartphones.

Horizontal Menu Dropdown. En el caso de las grandes pantallas, la aplicacién se muestra
con un menu horizontal de navegacion que se encuentra en la parte superior de la aplicacion.
Se trata de un menu simple que ocupa todo el ancho de la pantalla y que contiene pocos
enlaces directos un botdén desplegable para que el usuario pueda modificar sus datos o
desconectarse de la aplicacion.

Lateral Sidebar Menu. En el caso de los pequefios dispositivos, se ha optado por introducir
un sidebar escondido que se abre con un Burger button y que permite ganar mas espacio
para mostrar las mismas opciones de menu que para los grandes dispositivos en un formato

mas claro y espaciado.

Por ultimo, en lo concerniente a los formularios, también se han aplicado varios principios y

patrones de disefio de interfaces.

Password Strength Meter. En la pagina de registro se ha introducido un medidor de
seguridad de la contrasefia introducido por el usuario. Este principio tiene por objetivo que
el usuario introduzca contrasefias mas robustas y seguras frente a un ataque.

Calendar Picker. En la pagina de registroy en el proceso de creacion de una hueva mascota

(como perdida) se haincluido el uso de DatePickers en los inputs de tipo fecha con el objetivo
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de simplificar la introduccion de fechas y evitar problemas relacionados con el formato de
estas.

e Fillin the Blanks. Este principio hace referencia a la gestion de los inputs cuando estos se
muestran vacios. En el disefio de la aplicacién se ha previsto el uso de valores existentes
para alimentar los campos de un formulario cuando el usuario este actualizando o
modificando la informacién, asi como el uso de placeholders en aquellos casos en que se
trata de afiadir nueva informacion al sistema.

e Good Defaults. Este principio de disefio esta bastante ligado al anterior. En este caso, al
insertas una nueva mascota, por ejemplo, la opcién de tipo de mascota preseleccionada es
la del perro, puesto que, en Espafia, el perro es la mascota mas comun. Este es un ejemplo
de la importancia de preseleccionar y usar valores por defecto correctos para ahorrar tiempo

al usuario y mejorar su experiencia de usuario.
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16. Seguridad

El esquema de seguridad aplicado en la aplicacion PetFinder tiene varias capas que se superponen

y que persiguen dos objetivos; por un lado, aislar la aplicacion y los sistemas con los que interactda

para reducir al maximo el riesgo de intrusién (por ejemplo, el riesgo de intrusién directa en el servidor

de base de datos) y, por otro lado, proteger el flujo de datos servidos por la API para prevenir en

este punto el robo de informacion de clientes.

Aislamiento del sistema. Para garantizar el funcionamiento seguro de los componentes de
la aplicacion, es necesario que estos trabajen de forma aislada y que, desde el exterior, no
se pueda acceder directamente a ellos. Esto se consigue mediante el uso de docker
networks. Utilizando la tecnologia de docker-compose, los contenedores que contienen los
diferentes componentes de la aplicacién se crean, por defecto, dentro de una red virtual
creada por Docker. Los contenedores que se encuentran en ella estan aislados de otros
contenedores y de la red del servidor y la forma de acceder a estos contenedores desde el

exterior es mediante el mapeo de puertos entre los contenedores y el host.

De este modo, al crear la estructura de contenedores con el fichero docker-compose.yml se
puede decidir que puertos de cada contenedor se van a abrir al exterior (mediante el uso de
la instruccion ports) y que puertos van a quedar expuestos dentro, Unicamente, de la red

creada por Docker (esto mediante la expresion expose, si bien no es necesario indicarlos).

Esta encapsulacion en forma de red permite aislar de forma efectiva los componentes de la

aplicacion de otros contenedores y de conexiones entrantes del exterior.

Transport Layer Security (TLS). Los datos que la APl expone son intercambiados con los
clientes (entre ellos, la aplicacion cliente desarrollada en Angular) por medio de HTTP. HTTP
es un protocolo de comunicacion cliente-servidor que sirve de base para el desarrollo
moderno de aplicaciones web y APIs pero que presenta un problema elemental, y es que
los datos que se envian por medio de HTTP no son encriptados ni cifrados y se envian en
plano: tal como son introducidos por el usuario. No es necesario indicar lo facil que seria

“esnifar” el trafico de una red y robar informacion sensible.

Para evitar este problema potencial de seguridad, se aplica TLS, un protocolo de cifrado de
informacion basado en el uso de certificados que permite cifrar y descifrar la informacion

enviada con un par de claves asimetrias (una clave publica que utiliza el cliente para cifrar y
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otra clave privada que el servidor aplica para descifrar los mensajes entrantes). La
combinacién de estos dos protocolos ha llevado, con el tiempo, a la creacion del protocolo
HTTPS (el candado que aparece en la barra de navegacion de los navegadores) y que
permite verificar la identidad de un sitio web y proteger la informacion que se envia a través

de internet.

e Json Web Token (JWT). Tras haber analizado el aislamiento del sistemay el uso de HTTPS
como tecnologia de cifrado de la informacién que transita la red entre el servidor y sus
clientes es momento de ver como se protege la sesion y la identidad del usuario en la

aplicacion.

Actualmente existen varias formas para gestionar la autenticacién y guardar la informacién
del usuario y la sesién en una aplicacién, aunque pueden agruparse en los métodos en que
el servidor conserva informacion de la sesion entre varias peticiones (statefull, en inglés) y

aquellos en que el servidor no conserva informacion del usuario entre peticiones (stateless).

Para el desarrollo de la aplicacién se ha optado por un modelo stateless usando el estandar
JWT para identificar las peticiones. Este estandar se basa en el uso de token firmados en el
servidor con una fecha de expiracion para identificar al usuario. El token se genera en el
servidor y se envia al cliente cuando este se autentica en la aplicacion. Cuando el cliente
debe realizar una peticion con autenticacion, debe enviar el token en la peticion dentro del

encabezado Authorization y precedido de la palabra clave Bearer.

El contenido del token se firma mediante una clave o un certificado, por lo que, si el cliente
intentara modificarlo, la firma no coincidiria y el servidor rechazaria la peticion. Este
mecanismo permite que el servidor solo deba hacer una verificacion del token en lugar de
guardar en memoria la informacién de la sesién a la vez que traspasa una parte importante

de la gestién de la sesion y la identificacion del usuario al cliente.
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17. Tests

Como se ha indicado en apartado precedentes, PetFinder esta formada por dos aplicaciones: un
backend que sirve de APl y un frontend que, como una aplicacion independiente consume vy utiliza

los datos de esta API. Esto hace que se deban realizar pruebas a dos niveles: la APl y el cliente.

Para testear la API se han realizado tests funcionales mediante el uso de Postman, un cliente HTTP
ampliamente utilizado, con el objetivo de testear funcionalidades de la API, como, por ejemplo, la

autenticacion o la gestion de errores.

En paralelo, en la aplicacion del backend se han creado tests unitarios para comprobar la capa de
controladores de la API, importante de cara a cambios futuros en la estructura de los servicios de
la API.

En lo que concierne al frontend de PetFinder, se han realizado tests funcionales y de usabilidad en
los tres navegadores con mayor cuota de uso: Google Chrome, Mozilla Firefox Developer Edition y

Microsoft Edge.
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18. Versiones de la aplicacion/servicio

La realizacién de este proyecto termina con la entrega de dos aplicaciones independientes y

separadas con versiones finales distintas.

o Aplicacion PetFinder Backend. La version en produccion al momento de la entrega del
proyecto es la versién 1.0.0-FINAL.

e Aplicacion PetFinder Front. La version en produccion el momento de entregar el proyecto
es la version 1.0.0.
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19. Requisitos de instalacion/implantacidn/uso

Para poder instalar la aplicacion PetFinder en un servidor, se deben cumplir 2 requisitos.

1. Tener Docker instalado. El servidor en que se pretenda instalar la aplicacién debe tener
instalado Docker en su version 1.13 o superiores, para que sea compatible con la version
del fichero docker-compose.yml utilizada.

2. Tener conexidn a internet. Es necesario que el servidor se pueda conectar a internet,
puesto que, para instalar la aplicacion, Docker debe descargar las imagenes del repositorio

remoto DockerHub.
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20. Instrucciones de implantacion

La instalacién de la aplicacion en un servidor que cumpla con los requisitos es rapida y sencilla.

1. Crear un repertorio con el nombre petfinder y copiar dentro el fichero docker-compose.yml
de la aplicacion.

2. Ejecutar docker-compose pull para recuperar las imagenes del repositorio remoto: si las
imagenes no se encuentran ya en memoria se descargaran 4 imagenes.

3. Paralanzar el stack de contenedores que conforman PetFinder, hay que navegar dentro del
repertorio creado anteriormente y ejecutar el comando docker-compose up -d.

4. En caso de querer detener todos los contenedores de la aplicacion, deben ejecutar el

comando siguiente: docker-compose down.
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21. Instrucciones de desarrollo

En este apartado se van a explicar las instrucciones para lanzar la aplicacién de backend y la

aplicacion de frontend de PetFinder en modo de desarrollo en nuestra maquina local.

21.1 Aplicacion Backend

Para lanzar la aplicacion backend es necesario tener instalado en el ordenador el JDK 1.8 y Docker.
A continuacion, adjunto la linea de Chocolatey (un gestor de paquetes desde linea de comandos

para Windows) para instalar estos componentes en Windows.

choco install jdk8

choco install docker-desktop

A continuacioén, es necesario lanzar dos contenedores de Docker, se trata de los contenedores de
MongoDB y de MinlO, las dos dependencias externes de la aplicacion. La primera es una base de
datos NoSQL y la segunda herramienta es un servidor de almacenaje de ficheros (parecido a
Amazon S3).

docker run -p 9000:9000 -d \
-e "MINIO_ACCESS_KEY=AKIAIOSFODNN7EXAMPLE" \
-e "MINIO_SECRET_KEY=wJalrXUtnFEMI/K7MDENG/bPxRfiCYEXAMPLEKEY" \

minio/minio server /data

docker run -d -p 27017:27017 --name mongodb mongo:4.0.4

Es importante no modificar los puertos ni las variables de entorno que se pasan a MinlO puesto que
estas se encuentran también en la configuracion de la aplicacion y cualquier modificacién deberia

también realizarse sobre la aplicacion Spring Boot.

Una vez lanzados los contenedores, hay que ejecutar la aplicacion Spring Boot.

/mvnw clean spring-boot:run
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Cuando la aplicacién se inicie correctamente, deberia ser posible cargar la documentacién Swagger

de la API en la siguiente direccion:

http://localhost:8080/api/swagger-ui.html#/

21.2 Aplicacion Frontend

Para arrancar la aplicacion Angular que se ha desarrollado es necesario tener instalado Node,

Angular y Typescript.

choco install nodejs
npm install -g @angular/cli

npm install -g typescript

Una vez instalados estos paquetes, se deben descargar las dependencias de la aplicacion Angular
gue se detallan en el fichero package.json. Para ello, en la raiz del proyecto ejecutaremos la

siguiente instruccion.

npm install

Una vez la instalacion de dependencias haya terminado, ya podremos compilar y ejecutar la

aplicacion Angular mediante el comando siguiente.

npm run start

Este comando debe abrir una ventana en el navegador por defecto del sistema con la pagina

http://localhost:4200 cargada con la aplicacion.
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22. Bugs

Ricard Molina Ferret

e Error al cargar los assets de Leaflet en la aplicacién frontend compilada. (corregido 14-
Dic)

e Error al generar el enlace asociado al boton de redireccién que se envia en los emails
(corregido 9-Dic)

o Error al iniciar la aplicacién cuando el idioma del navegador no se incluye en los lenguajes

para los que PetFinder tiene traduccion. (corregido 26-Dic)
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23. Proyeccion a futuro

La aplicacién PetFinder puede ser ampliada con varias funcionalidades o variaciones de esta que
le permitan realizar o0 extender sus objetivos de forma mas eficaz. Estas son las mejoras que

podrian hacer evolucionar la aplicacion:

e Adopcién de mascotas. Aunque la aplicacion inicial solo prevé los estados de perdido,
avistado y encontrado, seria una buena evolucién afiadir dos estados mas: “para adopcion”
y “adoptado” para gestionar la adopcion de mascotas y, de este modo, ser una opcion viable

para que las protectoras puedan encontrar personas responsables dispuestas a adoptar.

e Reconocimiento visual del animal. Una posible evolucién para PetFinder seria agregar
algoritmos de reconocimiento facial de perros y gatos que permita a los usuarios buscar con

una imagen y saber si el animal ya se ha declarado como perdido en la aplicacion.

e Aplicacion movil. Aunque el disefio de la aplicacion frontend se ha realizado siguiendo el
principio de Mobile First Design, para poder explotar todas las funcionalidades de los
smartphones y para captar mas usuarios, la realizacién de una aplicacion mévil (usando, por

ejemplo, lonic 6) parece una buena idea.

e Internacionalizaciéon (i18n). La aplicaciébn se ha concebido con traducciones para el
espafiol y el inglés. Anadir nuevas traducciones siempre es una forma relativamente sencilla

de abrir la aplicacion a nuevos mercados y llegar a mas personas.

e Despliegue enlanubey escalado de la aplicacion. Este proyecto ha desarrollado las dos
aplicaciones que conforman PetFinder y las ha desplegado mediante la containerizacion y
el uso de Docker Compose. Sin embargo, para lograr resultados profesionales en
aplicaciones sometidas a un uso exigente, es una buena idea desplegar las aplicaciones en
proveedores de servicios en la Nube (como Amazon Web Services, Microsoft o también
Google Cloud Platform) y afiadir mecanismos de escalado horizontal, de modo que en caso
de que haya un pico de uso de la aplicacién, nuevas instancias de esta se creen de forma

automatica para responder a la demanda.
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24. Presupuesto

A continuacion, se expone el presupuesto desglosado del proyecto.

Presupuesto - PetFinder

Concepto ‘ Coste (€) ‘ Unidades ‘ Total (€)
Electricidad Ordenador (0,1 kWh) 0,012 130 1,56
Tarifa Horaria de Desarrollador (50 € / h) 60 130 7800
iluminacién (0,001 kWh) 0,0012 130 0,156
conexion Internet AMORTIZADA

Uso Ordenador AMORTIZADA

Uso Servidor de Despliegue AMORTIZADA

Dominio web 12 1 12
SUBTOTAL 7813,716
IVA 21 1640,88
TOTAL 9454,60

En primer lugar, es necesario indicar que la tarifa de desarrollo se ha fijado en un precio de 60 euros
por hora. Aunque puede parecer mucho, se debe tener en cuenta que se trata de un precio que
engloba aspectos como las vacaciones anuales y las cotizaciones a la Seguridad Social. Ademas,
se trata de un precio de mercado real y no muy alejado del precio que fijan las consultoras

tecnoldgicas por sus desarrolladores.

En el presupuesto se puede ver que hay varios conceptos que no tienen un desglose monetario y
que aparecen como “Amortizado”. Eso significa que este concepto no conlleva un coste adicional
destacable o que, como es el caso de la conexién a internet, el coste no del concepto no depende

ni varia en funcion del proyecto.
Por ultimo, asumiendo que este proyecto quisiera venderse a un tercero, deberia afiadirse el
Impuesto sobre el Valor Afiadido (IVA) en su tipo impositivo habitual del 21%. El IVA es un impuesto

de tipo indirecto que graba el consumo o prestaciones de bienes o servicios.

Tras aplicar todos los conceptos, el precio final de la realizacion del proyecto, asumiendo una carga

aproximada de 130 horas de trabajo, es de 9.545 euros.
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25. Analisis de mercado

La audiencia potencial a la que la aplicacion PetFinder se dirige son todos aquellos hogares que
tienen una o mas mascotas. Se calcula que a nivel europeo mas de 85 millones de hogares tienen
una o0 mas mascotas a finales de 2019. En Espania, el 40% de hogares tienen mascota: este es el

publico o audiencia potencial de la aplicacién.

En cuanto a la segmentacion, es dificil establecer un criterio para segmentar el publico méas alla de
si efectivamente poseen o conviven con una mascota. Como opcién, se podria segmentar por
franjas de edad excluyendo del publico de la aplicacién, los mas jovenes (puesto que no gestionan
el hogar) y los mayores de 65 afios, dado que en esa franja de edad el uso de internet i las nuevas

tecnologias son todavia bajos.

En cuanto a la competencia, existe una aplicacion llamada WizaPet que ya realiza la mayor parte
de las funciones que se proponen en PetFinder: implementa el uso de proveedores para la
autenticacion, gestiona perdidas de mascotas e incluso, y lo que parece mas interesante,
implementa un sistema de recompensas mediante Stripe para incentivar el hallazgo de mascotas

perdidas. Entre otras prestaciones.
Esta aplicacion se encuentra en su versién 3.2.60 y esta disponible como aplicacion web y, también,
como aplicaciones nativas para Android e iOS y, en Google Play, esta calificada con una puntuacion

de 4.1 sobre 5 con més de 780 opiniones.

En relacion con los margenes de precio, dado que la aplicacion no comercializa ningln servicio

propio, no tiene sentido abordar este tema.
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26. Marketing y Ventas

Este proyecto, como se puede constatar en la seccion de objetivos, no pretende convertirse ni
generar negocio con su uso, por lo que no existe ninguna politica ni estrategia de ventas. Las
funcionalidades ofrecidas por la aplicacion PetFinder no estan sujetas a ninguna contraprestacion

econdmica.

No obstante, es necesario sefialar que se debe encontrar una fuente de ingresos que permita suplir

los siguientes gastos:

e Presupuesto: el presupuesto refleja una serie de gastos que, en la medida de lo posible,
deben ser cubiertos.

e Puesta en produccion y mantenimiento en la nube. En caso de que la aplicacion sea
puesta en produccién de forma profesional (este proyecto ha desplegado la aplicacién en un
servidor personal), se deberan cubrir los gastos derivados de estas operaciones: alquiler de

maquinas virtuales, espacio de almacenamiento, compra de dominios, etc.

Una mencién aparte merece la publicidad necesaria para que, una vez la aplicacién alcance un
cierto grado de madurez y fiabilidad, la aplicacién empiece a ser utilizada por los usuarios. Aunque
una parte importante de esta publicidad pasa por presentar la aplicacion a Ayuntamientos y
Protectoras y otros establecimientos que trabajen con mascotas, es innegable que una parte de la

publicidad debe ser hecha mediante camparfas de anuncios en las redes

A pesar de que se aleja del ambito de este proyecto, se podria empezar utilizando la plataforma
Google Ads, un completa herramienta gestionada por Google y que permite generar campafias y
anuncios personalizados y mostrarlos en aquellas paginas o a aquellas personas que se consideran

un publico probable de la aplicacion. Estas campafias tienen un coste que se deberia ser cubierto.

Para cubrir estos costes de funcionamiento de la aplicacién, se ha pensado en la introduccién de
publicidad en la pagina principal de la aplicacién, de forma que no sea muy intrusiva para el usuario.
Para llevar a cabo esta tarea, se puede recurrir a Google AdSense, el producto complementario de

Google Ads que permite insertar anuncios en las paginas web para monetizar su uso.

Este tipo de monetizacion es el mas utilizado y puede ser aplicado facilmente en la aplicacion puesto

gue es un tercero el que gestiona la insercién de los anuncios.
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26.1. Métricas de la aplicacion

Adicionalmente, y con el objetivo de aumentar la trazabilidad de la interaccién y los eventos
generados por los usuarios en la aplicacion web, se ha realizado una implementacién de la

herramienta Google Analytics en la aplicacién.

Google Analytics es una plataforma creada por Google en el afio 2005 cuyo objetivo principal es
realizar un seguimiento de la actividad de los sitios web y de sus usuarios y proporcionar y
proporcionar a los administradores o responsables de los sitios estadisticas e informacién detallada

de la actividad.

Esta plataforma, eminentemente orientada al ecommerce, se basa en el envio de eventos
asincronos des de los sitios web a partir de la interaccion de los usuarios. Existen dos categorias

diferenciadas que aportan informacién diferente sobre la actividad del usuario en el sitio.

o PageView. El PageView es un mensaje que se envia a Analytics cada vez que el usuario
carga una nueva pagina de la aplicacion. Esto permite recopilar informacion sobre la
navegacion de los usuarios y las paginas mas visitadas de una aplicacién. Aunque, al
tratarse de una Single Page Application, el cambio de péagina se limita un cambio en la
aplicacion cliente (no hay peticion al servidor de una nueva pagina), Angular permite
suscribirse a los eventos de navegacion y enviar esta informacion a Angular de forma precisa
cuando se produce un cambio de péagina.

e Eventos. Ademas de los pageView, Google Analytics trabaja también con eventos. Los
eventos son mensajes que se envian desde la aplicacion a la plataforma cuando se produce
una interaccion del usuario con el sitio. Ejemplos clasicos de eventos seguidos son las
compras o la accion de afiadir al carrito (purchase y add_to_cart). Los eventos, sin embargo,

son personalizados en funcion de cada aplicacion.
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Implementacion de Analytics

Google Analytics Platform

LoginEvent SignupEvent ViewltemEvent PetActionEvent

PetFinder Application

Imagen: Implementacién de Google Analytics en PetFinder

Como se puede ver en la imagen, para la implementacion inicial del seguimiento con Analytics se
han escogido 4 eventos para monitorear la interacciéon general de los usuarios con la aplicacion:
LoginEvent y SignupEvent para medir el grado de captacién de usuarios y de retorno de usuarios
ya registrados en la aplicacion y los otros dos eventos, ViewltemEvent y PetActionEvent para medir
la interaccion de los usuarios al mirar el detalle de las mascotas y al introducir nuevas acciones,

como un avistamiento.
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27. Conclusiones

Para elaborar las conclusiones de este proyecto se han tomado como referencia los objetivos fijados

al principio del proyecto para ver en qué grado estos se han alcanzado.

En relaciéon con los objetivos principales que perseguia este proyecto, considero que se han
alcanzado los objetivos establecidos. El estudio de los casos de uso principales, asi como el disefio
de la aplicacién han permitido dar una respuesta a los usuarios de PetFinder: aquellos que han

perdido su mascota y aquellos que han visto un animal de compafiia perdido en la calle.

Tras haber realizado y desplegado la aplicacién backend de PetFinder y el cliente angular que sirve
de frontend, puedo afirmar que este proyecto me ha permitido aprender y profundizar en los
conceptos claves en la realizacion de aplicaciones, desde la arquitectura de software hasta el uso

de contenedores para orquestar los despliegues.

Enlazando con los objetivos secundarios que se habian fijado, el trabajo de estudio y realizacion del
despliegue de la aplicacion —mediante el uso de contenedores Docker y Docker Compose— me han
permitido aprender y mejorar los conocimientos que ya tenia sobre esta tecnologia de
containerizacion y su potencial para la gestion de aplicaciones en produccion y en la nube, puesto
gue, el eslabén siguiente seria el uso de orquestadores como Docker Swarm o el conocido
Kubernetes para la creacion de clusteres de servidores sobre los que desplegar. Se trata de una
tecnologia muy utilizada a nivel profesional y que, con este proyecto, he podido utilizar en una

situacion real.

El uso de la informacién georreferenciada —coordenadas— planteaba un reto al principio del proyecto
porgue esta informacion debe ser almacenada e indexada de una forma especial para que la base
de datos pueda usarla en peticiones espaciales. Al principio hubo ciertos problemas con el formato
de los datos almacenados y con la creacion de los indices geoespaciales en MongoDB, pero gracias
a la documentacion oficial de MongoDB y a la ayuda de la comunidad, estos problemas fueron
resueltos y se pudo empezar a explotar esos datos. Se trata sin duda de un punto importante de la
aplicacion, que le da cierta complejidad, pero que me ha permitido aprender a trabajar con

coordenadas (desde el frontend, hasta la base de datos).

El uso de sistemas de notificaciones y de APIs de terceros (Google y Facebook) han sido una
oportunidad de interconectar la aplicacién con otros servicios y de aprender, por ejemplo, como
explotar la API de Facebook o de Google para solicitar informacion de la persona que utiliza la
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aplicacion. También me ha permitido aprender cémo obtener claves API para poder utilizar esos

productos.

Por ultimo, la calidad es el ultimo de los objetivos secundarios y, a la vez, es el punto del que estoy
menos satisfecho. Aunque se puede afirmar que la aplicacion funciona y no presenta problemas
destacables (al menos hasta la fecha), el hecho de que no se hayan implementado tests para la
mayor parte del codigo y las funcionalidades que la aplicacion ofrece, hace que la calidad de la

aplicacion, sobre todo de cara futuras evoluciones, no sea muy buena.

Me hubiera gustado concebir una aplicacion con las pruebas implementadas mediante el uso de
metodologias como TDD (Test Driven Development) en que el proceso de desarrollo es “pilotado”
desde la clase de prueba, o DDD (Domain Driven Development) en que se sitia a los dominios

como el centro integral de la l6gica de la aplicacion y se generan tests para los casos de uso.
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Anexo 1. Entregables del proyecto

A continuacién, se indican los entregables que se presentan junto con esta memoria y que contienen
el cédigo de las aplicaciones, asi como el mecanismo de despliegue de PetFinder mediante Docker

Compose.

o petfinder-back. Es una carpeta que contiene el repositorio GIT con el cédigo de la aplicacion
backend de PetFinder. Contiene la l6gica de la aplicacidn, la capa de acceso a base de datos
y los servicios expuestos en la API.

o petfinder-front. Una carpeta que contiene el repositorio GIT de la aplicacion frontend de
PetFinder creada con Angular.

o petfinder-deploy. Se trata de una carpeta con el script de despliegue de la aplicacion

(incluidas sus dependencias) mediante el uso de Docker Compose.

La aplicacibn producto de este proyecto se encuentra desplegada en la direccion

https://petfinder.ricardmolinaferret.com/
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Anexo 2. Libro de estilo

Como se ha explicado en apartados anteriores, el disefio del frontend de PetFinder se
apoya fuertemente en el uso y la personalizacién del framework Bootstrap 4. A
continuacion, se incluye la hoja de estilos con las personalizaciones de Bootstrap para

PetFinder. (fichero_petfinder-theme.scss)

$font-family-base:Montserrat;

f$enable-grid-classes:true;

$primary
$secondary:
$success
$danger:
$info:
$warning:
$light:
$dark:

$light-accen
$brand:
$brand-dange!
$dark-accent
$dark-shades:

:" :$warning,
$light,

: $light-shades,
$light-accent,

t": $dark-accent,

3 $dark-shades,

: $google,
: $facebook,

": $brand-danger,

$body-bg: $light-shades;
$spacer:1.3rem;
$border-width:1p
$btn-border-radi
$enable-shadows :true;
$enable-gradient

over-decoration:none;
$input-btn-focus-box-shadow:
$input-btn-focus-width: @;
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Anexo 3. Glosario

o API. Application Programming Interface. Se trata de funciones de cédigo disefiadas para
exponer o recibir cierta informacién de otros sistemas o aplicaciones ofreciendo para ello,
una capa de abstraccion.

e Base de datos. Una base de datos es un conjunto de datos almacenados dentro de un
mismo contexto de forma sistematica con la intencion de ser explotados posteriormente.

o Docker. Se trata de un sistema que permite crear y gestionar contenedores para virtualizar
aplicaciones. Los contenedores son, por definicion, mas ligeros y eficaces y concebidos
especificamente para las aplicaciones en comparacion con las maquinas virtuales.

¢ HTML. Hypermedia Text Markup Language. Se trata del lenguaje de codificacién estandar
para la construccién de contenido web.

e JWT. Json Web Token. Se trata de un estandar de creacion de tokens de acceso basado
en el uso de JSON.

o REST. Representational State Transfer. Es un tipo de arquitectura de software basado en el
envié de contenidos mediante el uso de lenguajes y protocolos hipermedia. Hoy en dia
constituye un estandar en la concepcién de sistemas de intercambio de informacién.

e Servidor. Un servidor es una aplicacion cuya funcion es exponer cierta informacién a uno o
mas clientes. Se habla también de servidor para mencionar ordenadores cuya funcién
principal es alojar y exponer contenido a clientes a través de las redes.

e SGBD. Sistema gestor de base de datos. Son programas que permiten la gestion y
explotacion de una base de datos. Hay muchos ejemplos como MySQL, PostgreeSQL o la

gue se ha usado en este proyecto MongoDB.
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