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Resumen

Este proyecto nace a la raiz de contar con un sistema independiente para gestionar ubicaciones
geograficas de dispositivos moéviles, debido a los cambios en el historial de ubicaciones de
Google. Ademas, muchas aplicaciones utilizan bases de datos no relacionales como Firebase,
que con el tiempo resultan poco eficientes para estructuras complejas. Por ello, se planted
desarrollar un backend robusto, escalable como comprensible que ofreciera control total sobre

los datos.

El objetivo principal fue desarrollar un backend REST utilizando el framework Spring Boot que
permita recibir, almacenar, ademas de consultar posiciones geograficas en una base de datos
MySQL, optimizando la gestion de usuarios, dispositivos asi como ubicaciones. Se emplearon
tecnologias como Java, Spring Boot, JPA, Hibernate junto con Flyway. La arquitectura del sistema
se modelé con el enfoque “4+1” de Kruchten, aplicando principios de Clean Code. Se cred una
suite de pruebas que incluian pruebas unitarias, de integracion asimismo como de aceptacion.
La planificacion se organizé con metodologia Kanban en GitLab bajo la direccion de la

metodologia Scrum.

El backend desarrollado permite registrar usuarios, dispositivos; también almacenar sus
ubicaciones y consultarlas con filtros. Se implementé el estandar OpenAPl para la
documentacion de los endpoints, ademas de crear una coleccion de POSTMAN para validacion
funcional. El sistema desarrollado cumple con los objetivos planteados, lista para integrarse con
aplicaciones moviles o interfaces web permitiendo una gestién eficiente de datos geoespaciales,
en el que representa una alternativa viable a herramientas comerciales, brindando autonomia,

asi como escalabilidad para futuros desarrollos tecnologicos.
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. Generalidades del proyecto
1.1. Introduccién

En la era de la transformacion digital en la que la sociedad esta inmersa dia a dia, la gestién de
datos geoespaciales se ha vuelto un componente esencial para multiples aplicaciones moviles y
sistemas empresariales, con el cual el seguimiento de ubicaciones, en particular, ha cobrado
gran relevancia en sectores como la logistica, la seguridad, el monitoreo de activos, asi como en
la experiencia de usuario en tiempo real. Esto permite rastrear, asi también analizar el recorrido
de los pasos de los usuarios, para tomar decisiones informadas en base al historial registrado.
Sin embargo, debido a los recientes cambios en la gestion del historial de ubicaciones de Google,

muchas aplicaciones que dependian de este servicio se han visto afectadas.

Ahora, la informacion se almacena directamente en los dispositivos, eliminandose
automaticamente en periodos establecidos. Ademas, el uso extendido de bases de datos no
relacionales como Firebase en la construccion de apps moviles, si bien es util en ciertos
escenarios, pero representa desafios para la estructuracion, e igualmente la escalabilidad de
soluciones que requieren consultas complejas como relaciones entre entidades. Ante esta
problematica, surge la necesidad de construir un sistema propio que permita a los usuarios

gestionar la informacion geografica de manera independiente, asi como eficiente.

El propésito del proyecto es desarrollar un backend REST utilizando el framework Spring Boot,
que permita recibir, almacenar, también consultar posiciones geograficas de dispositivos moviles
en una base de datos relacional MySQL. Esta solucion busca ofrecer una alternativa robusta,
escalable; que esté bien documentada, facilitando su integracion con aplicaciones moviles asi

mismo con aplicaciones web.



1.2. Descripcion de la empresa
Nombre: Agilidad Tecnolégica para el Crecimiento Corporativo S.A. de C.V.
Direccién: Av. Hidalgo #303. Col Centro C.P. 90300. Apizaco, Tlaxcala.
Correo: josue.ayala@tech4grow.com.mx
Teléfono: 241 106 2154

Sitio web: https://tech4grow.com.mx/

Misién: facilitar y potenciar la ruta de transformacion digital de las empresas, ofreciendo

soluciones innovadoras, accesibles y basadas en tecnologias maduras, estables y en tendencia.

Vision: ser un aliado estratégico para nuestros clientes, acompanandolos en su ruta hacia la

digitalizacion e hiper automatizacion que abarque toda su cadena de valor.
Valores:

o Excelencia: superamos expectativas y ofreceremos resultados sobresalientes en cada
proyecto.

¢ Innovacion: impulsamos la creatividad y la adopcidén de nuevas tecnologias que generen
en nuestros clientes un valor diferencial.

¢ Integridad: actuamos con honestidad, transparencia y ética en todas nuestras acciones.

e Colaboracion: fomentamos un ambiente de trabajo en equipo donde se valoran las ideas
y se escuchan las diversas perspectivas.

e Compromiso: nos enfocamos en entender las necesidades de nuestros clientes y

ofrecemos soluciones que generen valor real para su negocio.

Giro de la empresa: ofrecer soluciones innovadoras y personalizadas a través de diversas
especialidades, incluyendo Robotic Process Automation, Desarrollo se Software, Oracle, Bases
de Datos, Apps Méviles y Empresariales, Integraciones, ERP, Microsoft Power Platform, Power

Automate, Power Bi, Power Apps y Power Virtual Agents.


https://tech4grow.com.mx/

1.3. Problemas a resolver

El proyecto se enfoca en desarrollar un backend REST en Spring Boot, centrado en la creacion
de un sistema de almacenamiento, al igual que la gestion de posiciones geograficas de
dispositivos moviles que sea escalable con facilidad de uso. Se integrara con una base de datos
relacional, ademas de servicios REST para la administracién de usuarios, dispositivos moviles y

ubicaciones geogréaficas. A continuacion, se presentan los problemas que se buscan resolver:

En primer lugar, un problema categorizado como critico, es la falta de un sistema de
almacenamiento independiente para posiciones geograficas en los dispositivos méviles. Esto se
debe a los cambios en la forma en que se almacena y gestiona el historial de ubicaciones en
Google. Por ello, es necesario desarrollar un sistema alternativo, que permita a los usuarios
almacenar como gestionar posiciones geograficas en los méviles. Resulta importante que los
usuarios tengan control sobre sus datos, logrando gestionar eficazmente la informacién de

manera externa, es decir, que esta no se guarde en los dispositivos.

Lo cual permite abordar el segundo problema, categorizado como importante, es la Integracion
con una base de datos MySQL, para el manejo de la informacion de usuarios, dispositivos al
igual que de ubicaciones geograficas. Esta integracion es fundamental para almacenar vy
gestionar la informacion de manera éptima. A pesar de que en el desarrollo de aplicaciones
moviles suelen almacenar los datos en bases de datos no relacionales como Firebase, lo que es
una buena opcién, pero con el tiempo su estructura puede volverse compleja al mantenerla. Por
lo tanto, la integracion con una base de datos relacional se presenta como una alternativa valiosa

para mejorar la gestion de datos de ubicaciones.

Por ultimo, un problema de tipo significativo es el desarrollo de servicios REST para la
administraciéon de usuarios, dispositivos moviles asi como de ubicaciones geograficas. Es
necesario desarrollar servicios REST que permitan realizar operaciones CRUD (creacion,
actualizacién, consulta, eliminacion) de registros de usuarios, dispositivos méviles. Esto incluye
consultar, almacenar, también filtrar ubicaciones geograficas de manera flexible, ademas de
escalable. Los servicios REST pueden utilizarse para crear nuevos usuarios, actualizar
informacion de dispositivos méviles, consultar ubicaciones geograficas, o bien eliminar registros
de usuarios que ya no sean necesarios. Al consumir la APl REST en alguna interfaz creada con

posterioridad permite que los usuarios soliciten mediante los endpoints creados.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar un backend en Spring Boot que proporcione un servicio REST capaz de recibir,
almacenar y gestionar posiciones geograficas de dispositivos moviles en una base de datos

MySQL, permitiendo su consulta y administracion de manera eficiente.

1.4.2. Objetivos especificos

o Configurar el entorno de desarrollo en Spring Boot para la implementacion de un backend
REST que interactie con una base de datos MySQL.

¢ Disefiar y modelar la base de datos en MySQL para almacenar la informacion de usuarios,
dispositivos y ubicaciones geograficas.

e Desarrollar un servicio REST para la administracion de usuarios, permitiendo la creacion,
actualizacién, consulta y eliminacion de registros de usuarios en la plataforma.

o Implementar un servicio REST para la gestién de dispositivos moéviles, que permita
registrar, actualizar, consultar y eliminar los dispositivos asociados a los usuarios.

e Crear un servicio REST para la administracién de ubicaciones geogréficas, permitiendo
el almacenamiento y consulta del historial de posiciones de los dispositivos mdviles de

los usuarios.



1.5. Justificacion

El historial de ubicaciones de Google ha experimentado cambios significativos en los ultimos
afnos. Si bien no ha desaparecido, la forma en que se almacena y gestiona esta informacion ha
evolucionado, poniendo un mayor énfasis en la privacidad del usuario. Del Vayo (2024) explica
que, si bien Google no eliminé el historial de ubicaciones, si modificé su comportamiento,
integrandolo en la memoria del smartphone, ademas de un plazo de eliminaciéon predeterminado

de 18 meses.

Estos cambios han llevado a que algunas aplicaciones, o bien, servicios que dependian de esta
informacion hayan tenido que adaptarse o buscar alternativas. Es por ello, que se desarrollara
un servicio REST que permita almacenar, asi como administrar las posiciones geograficas de un

dispositivo movil.

1.6. Delimitacion

Se desarrollara una aplicacion backend utilizando Spring Boot, java, REST y MySQL, que permita
administrar posiciones geograficas de dispositivos moviles que pertenecen a usuarios
especificos. Se desarrollaran unicamente endpoints REST y queda fuera de alcance el desarrollo
de la interfaz de la misma manera queda fuera de alcance la implementacién en un servidor

productivo juntamente con la implementacion de seguridad.



II. Marco teodrico

El desarrollo del backend robusto asi como escalable requiere no solo de habilidades técnicas,
sino también en la eleccién adecuada de metodologias, herramientas, ademas de principios de
disefio que garanticen calidad junto con mantenibilidad. En este sentido, el presente marco
tedrico tiene como propédsito fundamentar las bases conceptuales, también técnicas clave que
sustentan el desarrollo del backend del presente proyecto, centrado en la gestion de posiciones

geograficas mediante la creacién de una AP/ REST construida en Spring Boot.

Es imprescindible conocer, asi como aplicar principios de desarrollo agil, utilizando metodologias
como Scrum y Kanban, que facilitan la planificacién, sumando a la ejecucién de tareas en
entornos de desarrollo iterativos e incrementales, estas metodologias permiten una mejor
organizacioén del equipo de trabajo, favoreciendo la adaptabilidad a los cambios, al igual que la
entrega continua de valor. Se examina la arquitectura de software bajo la perspectiva de Kruchten

en su modelo “4+1” que es utilizado para estructurar el sistema.

Por otro lado, se profundiza el uso de Java el cual es uno de los lenguajes principales en el
desarrollo del backend, ademas de herramientas clave como Maven, JPA e Hibernate para
gestion de dependencias y persistencia de datos, asimismo con el uso de la filosofia del Clean
Code como pilar en la escritura de cddigo comprensible, mantenible y eficiente, lo que resulta
clave en proyectos de software a largo plazo. Este marco tedrico servira como base para
comprender los fundamentos que respaldan el desarrollo del sistema, asegurando que las

decisiones técnicas tomadas estén sustentadas en practicas.

2.1. Metodologias agiles

Las metodologias agiles son un enfoque para la planificacion y gestion de proyectos de software
que se caracteriza por su flexibilidad y adaptabilidad a cambios basados en el principio de que
es mejor entregar un producto funcional y evolutivo en lugar de esperar a tener todas las
especificaciones detalladas al inicio del proyecto (Nache, 2022). Este enfoque surgié por el
constante crecimiento del desarrollo de software a inicios del siglo XXI en el que se estaba

convirtiendo en algo comun en el dia a dia.

A palabras de Laoyan (2025) describe que en el afio del 2001, el método lineal en cascada no
resultaba efectivo para los equipos que trabajaban con software porque todo cambiaba

constantemente y las necesidades de los clientes también se modificaban, asi es como surgieron
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las metodologias agiles, que se concretaron en “The Agile Manifesto” (Manifiesto Agil), un

compendio de cuatro valores y doce principios que revolucionaron el modo en el que se

gestionaban los proyectos de desarrollo de software.

La gestion de proyectos en el desarrollo agil del software se habia convertido en un proceso

rigido que terminaba en productos que no atendian a las necesidades del cliente. Entendieron

que era clave disefiar un proceso que posibilitara realizar cambios veloces y entregar valor al

cliente de forma continua, sin necesidad de esperar a tener el producto completo.

El Manifesto Agil es el resultado que cambia la forma de entender la gestién de proyectos. Los

cuatro valores principales de la gestion agil de proyectos son:

1.

Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas: se prioriza
la colaboracién y comunicacién efectiva dentro del equipo, por encima de los procesos
rigidos para usar herramientas especificas. De esta manera, se fomenta el trabajo en
colaborativo teniendo como resultado la resolucién de problemas que llevan a obtener los

mejores resultados posibles.

Software funcionando sobre documentacion extensiva: es entregar al consumidor el

producto que quieren por encima de otros trabajos.

Colaborar con el cliente en la negociacién: los equipos dejan que los clientes marquen
la direccién en la que se debe orientar el software. La colaboracion con el cliente es mas

importante que los detalles mas especificos de la negociacion contractual.

Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan: el contrato con el cliente debe ser
flexible, es mas importante entregar un producto con valor al cliente. Ofreciendo la

posibilidad de que los equipos cambien rapido de estrategia sin afectar al proyecto entero.

Estos cuatro valores son los pilares de la Metodologia Agil. A partir de estos, se desarrollaron

doce principios, que se pueden adaptar facilmente para las necesidades de cada equipo son:

Satisfacer a los clientes a través de la entrega temprana y continua: cuando los
clientes reciben actualizaciones del proyecto, veran los cambios que desean dentro del
producto y la satisfaccion del cliente sea positiva. Los clientes son mas felices y estan

mas satisfechos. La clave es deleitar al cliente.



10.

11

12.

Aceptar que los requisitos cambien en el proyecto: el eje fundamental de los
esquemas agiles es la adaptabilidad. En procesos iterativos la flexibilidad causa mas bien

que mal.

Hacer entregas valiosas con frecuencia: se efectian entregas valiosas a los clientes

con frecuencia y por eso es menos probable que se pierdan los clientes.

Romper con el aislamiento en los proyectos: la colaboracion es la clave. Las personas

ya no realizan actividades individuales para colaborar juntas con mayor frecuencia.

Desarrollar proyectos con personas motivadas: funciona mejor cuando los integrantes
de los equipos se sienten comprometidos con lo que hacen y trabajan activamente para

alcanzar algun objetivo, lo que contribuye a la excelencia técnica del proyecto.

Comunicarse cara a cara: al trabajar en un equipo descentralizado, se dedica tiempo a

comunicarse de forma mas personalizada, fomentando la comunicacion cara a cara.

El software funcionando indica progreso: lo mas importante es que los equipos se
esfuercen por desarrollar los productos. La entrega de software que funciona por sobre

cualquier otra cosa.

Mantener un ritmo de trabajo constante: algunos miembros del equipo pueden tener
un ritmo acelerado, pero nada deberia ser tan rapido como para que los miembros del
equipo terminen padeciendo agotamiento. El objetivo es mantener la constancia a lo largo

del proyecto.

Favorecer la agilidad con excelencia continua: si el equipo desarrolla un codigo
excelente en un sprint, podra basarse en ese mismo codigo para el siguiente desarrollo

sostenible, permitiendo que los equipos avancen mas rapido con el paso del tiempo.

La simplicidad es esencial: a veces, la solucién mas simple es la mejor. Es no complicar

demasiado las cosas para hallar respuestas simples a problemas complejos.

. Resultados valiosos en la organizacion interna y auténoma del equipo: los equipos

en los que se trabaja con proactividad producen activos mas valiosos para la empresa,

ya que se esfuerzan por aportar ese valor.

Reflexion y adaptacion del equipo para favorecer la efectividad: las reuniones
diarias para analisis retrospectivo son muy comunes en las practicas agiles. Los equipos

reflexionan sobre su desempefio.



El esquema o metodologia agil es una metodologia iterativa, es decir, se realizan entregas
ciclicas en cada una de las fases del ciclo: desde toma de requerimientos, disefio, verificacion y
entrega. La mayor diferencia de las metodologias agiles, frente a los antiguos modelos waterfall,
es que en los procesos agiles se entrega valor para obtener feedback constantemente durante
todo el proyecto. En lugar de depender de un producto final predefinido desde el inicio,

promoviendo la creaciéon de software funcional que evoluciona de manera incremental.

2.2. Metodologia Scrum

Dentro del amplio espectro de metodologias agiles, Scrum se ha consolidado como uno de los
marcos de trabajo mas populares y ampliamente adoptados. De Dios (2024) lo describe como
una guia clara para los equipos de desarrollo al afrontar nuevos proyectos, destacando cinco

valores fundamentales que sustentan su enfoque:
1. Coraje: valentia para hacer lo correcto y resolver problemas complejos.

2. Foco: se logra mediante la organizacion del trabajo en sprints, lo que permite centrar los

esfuerzos en objetivos alcanzables.
3. Compromiso: implica la responsabilidad de todos los miembros involucrados.

4. Sinceridad: se manifiesta en la transparencia del equipo en cuanto al trabajo realizado

asi mismo con los obstaculos encontrados.

5. Respeto: reflejado en el trato adecuado entre compafieros, en valoracién de sus ideas y

esfuerzos de cada uno es imprescindible.

Scrum se caracteriza por su flexibilidad, permitiendo la adopcion de cambios, teniendo como
resultado, los nuevos requisitos a lo largo de un proyecto complejo. Ademas, pone un fuerte
énfasis en el factor humano, promoviendo la colaboracién continua con el cliente en el que

favorece el desarrollo iterativo como mecanismo para alcanzar buenos resultados.
El autor también explica que los tres pilares fundamentales de Scrum son:

1. Transparencia: todos los implicados deben tener conocimiento claro de lo que ocurre en

el proyecto generando una visién comun.

2. Inspeccion: los miembros del equipo revisan periédicamente el progreso para detectar

posibles problemas para asegurar que el trabajo fluya de forma efectiva.



3. Adaptacién: ante la necesidad de ajustes, el equipo modifica su enfoque para alcanzar
los objetivos del sprint, siendo esta capacidad de respuesta un factor clave en entornos

de alta incertidumbre.
Respecto a los roles dentro del equipo Scrum, se establecen tres funciones principales:

1. El Product Owner es el responsable de maximizar el valor del trabajo a través de la

gestion del Product Backlog, actuando como el principal interlocutor con el cliente.

2. El Scrum Master se encarga de asegurar que se comprendan y apliquen correctamente

los principios de Scrum, actuando como un lider que elimina impedimentos.

3. ElEquipo de Desarrollo es un grupo multifuncional y autoorganizado que se encarga de
llevar a cabo las tareas priorizadas por el Product Owner, asegurando la entrega de valor

sin requerir supervisién constante.

En cuanto a los eventos en Scrum, el desarrollo iterativo se estructura en ciclos llamados
“sprints”, considerados como el nicleo de esta metodologia. La duracién de un sprint no debe

superar un mes.
Cada sprint es conformado por una serie de eventos clave:

e Sprint Planning: reunion inicial donde se define el trabajo a realizar asi como definir el
objetivo del sprint. De ella se obtiene el Sprint Goal y el Sprint Backlog; puede llegar a

durar hasta 8 horas en sprints mensuales.

e Daily Meeting: breve reunion diaria (max. 15 minutos) para sincronizar actividades,

abordar impedimentos ademas de revisar avances.

¢ Sprint Review: sesion en la que presentan los resultados al cliente a la vez que se recibe

retroalimentacion; puede durar hasta 4 horas.

o Sprint Retrospective: espacio de reflexion del equipo sobre el sprint, que permite

identificar mejoras; puede extenderse hasta 3 horas.

e Grooming (o Refinamiento del Product Backlog): dedicado a revisar para preparar el

Product Backlog , ocupando hasta el 10% del tiempo del sprint.

Scrum contempla también, tres artefactos clave, disefiados para maximizar la transparencia

dentro del proyecto:
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1. Product Backlog: lista priorizada de tareas que abarca todo el proyecto. Es
responsabilidad exclusiva del Product Owner, quien mantiene una comunicacion

constante con el cliente.

2. Sprint Backlog: conjunto de tareas seleccionadas del Product Backlog durante el Sprint
Planning, junto con un plan para ejecutarlas. Este artefacto puede ajustarse durante el

sprint, pero las tareas seleccionadas no cambian.

3. Incremento: representa la suma de todos los elementos del Product Backlog
completados en el sprint actual, es el valor acumulado de los sprints anteriores. Se

presenta durante la Sprint Review para su validacion.

Scrum, puede resultar complejo, en el aspecto de que se requiere compromiso y disciplina por
parte de todo el equipo de trabajo. Lo que la convierte en una herramienta efectiva para gestionar
proyectos complejos de manera agil asi como adaptable, permitiendo a los equipos entregar

valor de forma:
e Rapida,
¢ identificable,
e resolver problemas de manera temprana,
e mejorar continuamente sus procesos.

Cabe sefiar que, mas alla de los elementos fundamentales del marco Scrum, algunos autores
han propuesto una vision mas evolucionada de esta metodologia. Menzinsky et al., (2016)
plantean que Scrum ha progresado al punto de distinguirse en dos niveles: Scrum técnico y

Scrum avanzado.

El Scrum técnico abarca los roles, eventos y artefactos tal como se definen en el marco original,
sirviendo como estructura operativa basica para los equipos de desarrollo. Por su parte, el Scrum
avanzado se caracteriza por la incorporacion de practicas mas flexibles, como el uso de tableros
Kanban ajustados a las necesidades del proyecto como técnicas de incremento continuo e

iterativo.

Segun los autores, una vez que los equipos han alcanzado una implementacion efectiva del
Scrum técnico, pueden dar el siguiente paso, para una mayor madurez hacia el Scrum avanzado.

Esta transicién se caracteriza por dejar de aplicar las reglas de forma estricta para enfocarse en
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una interpretacion mas profunda de los valores de Scrum, ajustando sus practicas a las

circunstancias especificas de la organizacion.

En este nivel avanzado, el rol de Scrum Master se expande mas alla de la dinamica del proyecto
individual, asumiendo una visién mas sistémica de la organizacion. Como destacan los autores
"la organizacion, como realidad sistémica debe dar respuesta de forma coordinada y alineada

con su vision, a responsabilidades en tres areas: gerencia, procesos y produccion” (p. 54)

Estas tres areas representan un marco de responsabilidad distribuido que va mas alla de los

roles tradicionales del Scrum técnico:

1. Gerencia: garantiza el equilibrio sistémico de la organizacion, la coherencia del modelo
agil adoptado, junto con la provisién de medios e incluso la formacién necesarios para su

implementacion.

2. Procesos: abarca la configuracion flexible de Scrum, segun el tipo de proyecto, para la
mejora continua del modelo de trabajo en el que asegura el funcionamiento adecuado del

marco, responsabilidades que tradicionalmente recaen en el Scrum Master.

3. Produccién: se centra en la entrega del valor del producto mediante la gestion del
producto, la promocién de la autoorganizacion del equipo juntamente con la adopcion de
las tecnologias agiles, tareas comunmente asignadas al Product Owner y al equipo en el

nivel técnico (p. 55).

2.3. Kanban

Pasando a otro punto, es necesario examinar el enfoque Kanban. Al respecto, Martins (2025) la
describe como una metodologia que ofrece una via para ayudar a los equipos lograr un balance
entre las tareas pendientes y la capacidad real de cada integrante para llevarlas a cabo. Kanban
promueve una cultura de mejora continua, donde las actividades se “extraen” progresivamente

de un conjunto de tareas pendientes que fluyen a través de un proceso organizado.

Mientras que Kanban pone énfasis en optimizar los procesos, Scrum suele aplicarse con el
objetivo de aumentar la productividad del equipo que permite acelerar la finalizaciéon del trabajo.
En este contexto, Kanban se considera una subcategoria de la gestion agil de proyectos de

software.
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Actualmente, la representacion mas comun de Kanban es mediante tableros virtuales, en los
cuales se disponen con columnas que reflejan las distintas etapas del flujo de trabajo. No
obstante, todavia es posible utilizar tableros fisicos con notas adhesivas sobre pizarras blancas.
Cada tarea se simboliza mediante una tarjeta Kanban, la cual se desplaza de una columna a otra

conforme avanza en funcion de las etapas del proceso.

En este sentido, Lowe et al., (2021) sefalan que los elementos de trabajo pueden variar en tipo
y tamafio -—desde tareas simples hasta proyectos complejo-- y que estos fluyen a través del
tablero en forma de anotaciones individuales o tickets, siendo el tablero un reflejo fiel del flujo
real de trabajo, mas alla de una vision idealizada del mismo. También se destacan por el uso de
elementos visuales como tarjetas de colores, para distinguir tipos de tareas o clientes. Un tablero
Kanban suele construirse al menos con las clasicas columnas de "Por Hacer", "En Progreso" y
"Terminado", aunque dependiendo del flujo del trabajo se pueden incluir tantas columnas como

se requieran (p. 12).

En el ambito de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), Menzinsky et al.,
(2016) afirman que la implementacién de tableros Kanban se ha vuelto una practica comun para
visualizar y administrar el progreso de los proyectos, facilitando la reordenacién de prioridades
en la pila del producto. Otros rasgos de esta herramienta es que permite identificar asi como
mitigar dos obstaculos clave en los procesos: los cuellos de botella en el flujo de trabajo y los

periodos de inactividad.

La implementacion de Kanban, segun Martins (2025), se guia por cuatro principios

fundamentales:

1. Empezar con lo que haces ahora: Kanban puede aplicarse a cualquier flujo de trabajo
existente. A diferencia de otros marcos agiles mas definidos como Scrum, ofrece gran

flexibilidad para adaptarse a las practicas ya establecidas dentro del equipo.

2. Comprometer a la busqueda e implementacién de cambios progresivos y
evolutivos: introducir cambios abruptos, puede ser perjudicial. Kanban se basa en una
filosofia de evolucidén progresiva, fomentando pequenos ajustes que impulsen una
transformacion sostenible para lograr que los procesos realmente evolucionen con el

tiempo.

3. Respetar los procesos, los roles y las responsabilidades actuales: a diferencia de

otras metodologias, Kanban no requiere redefinir funciones ni estructuras. De este modo,
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permite conservar elementos eficaces del sistema actual, evitando pérdidas derivadas a

cambios radicales de un momento a otro.

4. Impulsar el liderazgo en todos los niveles: Kanban reconoce que las iniciativas de
mejora pueden surgir desde cualquier punto del equipo, no Unicamente desde la
direccién. Por ello, se alienta a los miembros a participar, proponer formas para lograr
que los procesos evolucionen y emprender nuevas iniciativas de trabajo, en el que

permite el surgimiento del liderazgo de acciones que fortalezcan el desempeno colectivo.

21. Arquitectura de software

La arquitectura de software constituye la base estructural sobre la cual se disefian los planos
para posteriormente desarrollar las aplicaciones, en el que se define la organizacidon general del
sistema, los componentes que lo integran, sus relaciones junto con las directrices que rigen su
evolucién a lo largo del tiempo. Como sefalan Bass, Clements y Kazman (2003), la arquitectura
de software comprende “la estructura o estructuras del sistema, que incluyen componentes de
software, las propiedades visibles externamente de esos componentes y las relaciones entre
ellos” (p. 21).

Bajo esta perspectiva, se resalta que una buena arquitectura no solo considera en como esta
organizado el sistema, sino también en cdmo soporta e incorpora atributos de calidad como el

rendimiento, la escalabilidad, la mantenibilidad e incluso la seguridad.

Una de las propuestas mas influyentes para describir la arquitectura de software es el modelo de
las "vistas 4+1" propuesto por Philippe Kruchten en (1995), dentro del marco del Proceso
Unificado de Rational. Este modelo se basa en la idea de que ningun conjunto Unico de
diagramas puede abordar adecuadamente las necesidades de todos los interesados en un
sistema como lo son los usuarios, disefiadores, desarrolladores, testers, por lo que propone cinco

vistas complementarias, que permiten representar los distintos aspectos del sistema:

1. Vista légica: apoya principalmente los requisitos funcionales, es decir, lo que el sistema
debe ofrecer en términos de servicios a sus usuarios. Generalmente esta vista se

construye mediante diagramas de clases.

2. Vista de procesos: considera requisitos no funcionales como el rendimiento y la
disponibilidad, en el que especifica en qué hilo de control se ejecuta efectivamente las

operaciones identificadas en la vista légica.
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3. Vista fisica: describe el mapeo del software en el hardware; se reflejan los aspectos de

distribucién del sistema.

4. Vista de desarrollo: muestra la organizacion estatica del software en su entorno de

desarrollo. Se enfoca en la estructura real de modulos, paquetes asi como componentes.

5. Vista de escenarios o vista + 1: integra las vistas anteriores mediante un conjunto
reducido de escenarios 0 casos de uso representativos que permiten verificar como

interactuan los elementos de las otras vistas a través de diagramas de interaccion.

También resalta que “los elementos de una vista estan conectados a los elementos de las otras
vistas siguiendo ciertas reglas y heuristicas de disefio” (p. 10), lo que permite mantener

coherencia ademas de trazabilidad en el sistema arquitectonico global.

Para complementar la implementacion de las vistas 4+1, Moya (2012) sefala que, si bien no hay
una manera estandar para documentarlas, puede recurrirse al UML (Lenguaje de Modelado
Unificado), ya que este permite representar visualmente los diferentes componentes del
software mediante sus diagramas, facilitando asi la documentacion de cada perspectiva. En este
marco, un diagrama puede actuar como una vista, al estar estandarizado por UML, se evita

comenzar la documentacion desde cero.

Partiendo de esta premisa, la vista l6gica puede representarse mediante diagramas de clases,
de comunicacion y de secuencia, los cuales permiten describir lo que el sistema debe hacer, asi

como las funciones ademas de los servicios que ofrecera.

Por su parte, la vista de desarrollo (conocida también por vista de despliegue) logra
documentarse con el uso de diagramas de componentes y de paquetes, lo que ayuda al

programador a dividir el sistema en modulos para visualizar las dependencias entre ellos.

En lo que respecta a la vista de procesos se ilustra con diagramas de actividades, utiles para

mostrar los procesos del sistema asi como el flujo de trabajo de la l6gica del negocio.

En cuanto a la vista fisica se sugiere el uso de diagramas de despliegue, los cuales detallan los
componentes fisicos del sistema, proporcionando una visién técnica que facilita su

implementacién por parte del ingeniero en sistemas para su construccion.

Finalmente, la vista +1 (conocida como vista de escenarios) es representada mediante
diagramas de casos de uso, los cuales permiten relacionar las cuatro vistas anteriores a través

de los escenarios, es decir de ejemplos de uso concretos. Por ultimo, el autor concluye que el
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modelo 4+1 se presenta como una herramienta eficaz para comunicar e incluso documentar

arquitecturas complejas, alineandose con estandares como el IEEE 1471-2000.

2.2. Java

Joyanes Aguilar y Luis Zahonero Martinez (2011), en su libro “Programacion en Java 6.
Algoritmos, programacion orientada a objetos e interfaz grafica de usuario”, destacan la
importancia del lenguaje Java para el desarrollo de aplicaciones contemporaneas ademas de su
relevancia en el entorno de internet. Sefalan que "Java es un lenguaje de programacioén creado
para desarrollar programas que ejecuten tareas de diversos tipos... y se disefid de manera

concreta para realizar una amplia gama de actividades en internet” (p. 1).

En una revisidon histérica del lenguaje, Bernal (2021) lo describe como una herramienta de
propésito general de alto nivel, concebida para resolver una amplia variedad de problemas. SUN
Microsystems, fundada en 1982 por Andreas Von Bechtolsheim, Vinod Khosla, Scott McNealy y
Bill Joy, identific6 desde sus inicios la necesidad de un lenguaje capaz de operar en diversos

dispositivos electronicos sin depender del hardware especifico.

Motivados por esta necesidad, el equipo liderado por James Gosling cred un lenguaje
completamente nuevo, basado en la sintaxis de C/C++ pero con la filosofia de "escribe una vez,
ejecuta en cualquier lado" (WORE/WORA). Este proyecto, inicialmente conocido como Green
Talk y luego como OAK, adopt6 el nombre de Java en 1995 debido a problemas de registro de

marca.
La propuesta de este respondia a cinco objetivos principales:
1. Implementar la programacién orientada a objetos.
2. Garantizar la portabilidad del programa en multiples sistemas operativos.
3. Incluir soporte para trabajo en red.
4. Ejecutar cédigo de forma segura en sistemas remotos.

5. Ser facil de utilizar, aprovechando las fortalezas de lenguajes orientados a objetos como
C++.

SUN reconocio el potencial de Java en este nuevo panorama, lo que dio lugar a una reorientacion

hacia el entorno web. Gosling (como se cité en Bernal, 2021) recuerda: "Nos dimos cuenta de
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que podiamos construir un navegador realmente genial. Asi que creamos un navegador”. Este
navegador, conocido como WebRunner y luego HotJava, fue el primero en ejecutar applets
escritos en Java, permitiendo la incorporaciéon de elementos dinamicos mediante animaciones

asi como sonidos en las paginas web.

Los applets son definidos como pequefos programas incrustados en documentos HTML que se
ejecutaban dentro de navegadores compatibles, ofrecieron en su momento una experiencia web
enriquecida. Sin embargo, requerian que Java estuviera instalado e incluso habilitado. Aunque
actualmente estan en desuso, fueron clave en su momento para anadir interactividad a las
paginas web. Hoy en dia, han sido reemplazados por tecnologias web mas modernas, seguras
a la par de eficientes como HTML5, JavaScript, CSS, asi como frameworks de frontend como

Angular o React Native, y de backend como Spring Boot (que utilizan Java).

Este giro estratégico consolido la posicion de Java como un lenguaje versatil y adaptable,
fundamental en el desarrollo web, tal como lo indicaron Joyanes y Zahonero (2011). En cuanto a
su funcionamiento los autores explican que, a diferencia de otros lenguajes de alto nivel, Java
compila el codigo fuente .java en bytecode, generando un archivo .class mediante el compilador
Javac. Este bytecode es luego interpretado por la JVM (Maquina Virtual Java), lo que permite que
los programas puedan funcionar de manera consistente en diferentes entornos, sin depender de

la arquitectura o el sistema operativo, garantizando asi la portabilidad de las aplicaciones.

A medida que Java se consolidaba como un lenguaje robusto, SUN Microsystems decidié
subdividirlo en distintas ediciones, cada una orientada a contextos especificos. Como explica
Nieva (2019), a diferencia de una version, una edicion no implica una mejora respecto a una
anterior, sino un conjunto de caracteristicas orientadas a una especializacion concreta. A partir
de 1998, con la introducciéon de Java 2, SUN comenzo a diferenciar la plataforma base (JDK) de

otras ediciones como J2EE para el desarrollo empresarial y J2ME para dispositivos moviles
Actualmente las ediciones vigentes son:

o Java SE (Standard Edition): enfocada en el desarrollo de aplicaciones de escritorio y

servidores. Incluye componentes esenciales como el JRE, la JVMy el JDK.

e Java EE (Enterprise Edition): ofrece una plataforma robusta para aplicaciones
empresariales distribuidas de gran escala, multicapas, aplicaciones web, APIs RESTFUL,

compuesta por cerca de 28 especificaciones.
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o Java ME (Micro Edition): orientada al desarrollo en dispositivos moviles y sistemas
embebidos como sensores, microcontroladores y otros elementos del internet de las

cosas como interfaces flexibles, protocolos integrados y soporte offline.

e JavaFX: una familia de tecnologias destinada al desarrollo de interfaces graficas

enriquecidas (RIAs), presentada en 2008 como competencia de Flash y Silverlight.

o Java Card: especializada para ejecutar applets en Smart cards y dispositivos embebidos,

con su propia maquina virtual y entorno de ejecucion simulado.

Por su parte, Bernal (2021) también contextualiza el panorama de SUN Microsystems antes de
ser adquirida por Oracle. SUN se distinguié por su fuerte compromiso con el software libre, los
multiples proyectos que lanzé bajo licencias abiertas como MySQL, Solaris, OpenOffice, Java y
el entorno de desarrollo NetBeans. No obstante, en 2009, Oracle compré SUN Microsystems por
7,400 millones de ddlares, lo que marcd un giro importante en la historia de Java. Como
consecuencia, figuras clave como James Gosling abandonaron la compania y a su vez Oracle
modifico las politicas de licenciamiento. Desde Java SE 9, el uso comercial requiere licencia,
aunque el lenguaje Java y sus APIs permanecen libres de derechos de autor. Sin embargo,
componentes del entorno JDK, como el classpath, estan protegidos legalmente, aunque gran

parte del cédigo fuente se distribuye bajo licencia GPL.

2.3. Maven

Si bien Java cuenta con una extensa libreria estandar que esta en constante evolucion, para
implementar ciertas funciones en la creacién de aplicaciones a menudo se requieren de librerias
externas, desarrolladas por terceros que deben ser descargadas e importarlas al proyecto. Este
proceso, aunque muy comun puede derivar en problemas de compatibilidad con el cédigo
afectando especialmente en proyectos de gran escala, o que hace que la construcciéon de
aplicaciones hechas en Java sea inviable realizar la importacion y verificacién de cada biblioteca
manualmente. Para resolver este problema, surge Maven, una herramienta de gestion de

proyectos asi como dependencias creadas en Java.

Souza (2023) expone los antecedentes que permitieron el surgimiento de Maven, destacando el
papel de herramientas como Apache Ant, que fue muy popular en su momento porque facilitaba
la compilacion ordenada de los archivos del proyecto segun sus dependencias; Apache Ivy, que

introdujo la gestiébn de dependencias transitivas mediante repositorios JAR. A partir de estas
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herramientas se desarrollé6 Apache Maven, concebido como una solucion integral para la gestion

y comprension de proyectos Java.

Esta herramienta se basa mediante el Modelo de Objeto de Proyecto (POM), que permite
centralizar la configuracién del proyecto en un solo archivo centralizado llamado pom.xml. Dicho
archivo organiza toda la informacién relacionada con el proyecto en el que facilita la inclusion
automatizada de bibliotecas externas, descargadas desde repositorios centralizados, resolviendo
ademas conflictos de versiones. Cada modulo del proyecto puede contar con su propio pom.xml,
lo que refuerza la jerarquia como la estructura organizacional del software. Ademas, permite la
generacién automatica de documentacion del proyecto, integrando asi multiples funcionalidades

en una sola herramienta.

Complementando esta visién, Alvarez (2024) compara el funcionamiento de Maven con el de una
fabrica de coches. Segun su analogia, asi como una fabrica organiza piezas en almacenes que
posteriormente se usaran para ensamblarse, Maven proporciona una estructura estandarizada
de carpetas, como src/main/java para ubicar el cédigo fuente del proyecto. Del mismo modo que
la fabrica solicita componentes a sus proveedores, Maven descarga automaticamente las

bibliotecas necesarias desde repositorios remotos.

En este proceso se encuentra alineado con el “ciclo de vida de Maven” (LifeCycle), incluye
fases como validacion, compilacion, pruebas y despliegue del software. Ademas, el uso de
plugins en Maven, permite realizar tareas especificas durante este ciclo, como si fueran operarios
especializados en una linea de montaje, facilitando la personalizacion de acciones segun las

necesidades del proyecto.

Por estas razones, Apache Maven se ha consolidado como la herramienta mas popular para el
desarrollo de proyectos en Java, porque ha permitido mejorar la eficiencia, escalabilidad y la

portabilidad entre distintos entornos de desarrollo.
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2.4. Spring Boot

Sobre la base de la gestion eficiente de proyectos que ofrece Maven, Spring Boot emerge como
un poderoso framework que ha revolucionado el desarrollo de aplicaciones Java. Tiene una
interesante historia, pues fue construido sobre el robusto Spring Framework. Como explica Baker
(2019), Spring fue concebido por Rod Johnson en 2002 como una alternativa mas ligera frente
al enfoque tradicional de Java EE, el cual implicaba una gran dependencia de sus componentes
para construir aplicaciones. Con el objetivo de simplificar el desarrollo del lado del servidor, su
propuesta se baso en el uso de POJOs (Plain Old Java Objects), asi como la inyeccion de

dependencias para reducir la complejidad del cédigo.

En palabras de Maldonado (2024), los POJOs pueden definirse como “clases comunes y
corrientes que agrupan atributos (propiedades) que ofrecen métodos getters y setters para
acceder a ellos”. Estas caracteristicas permitieron a Spring posicionarse como una herramienta

flexible asi como modular para el desarrollo empresarial en Java.

No obstante, integrar aplicaciones Spring en contenedores de serviets seguia siendo un desafio.
Como respuesta a esta necesidad, en 2013 surgié Spring Boot, un subproyecto liderado por Phil
Webb, cuyo propésito fue simplificar aun mas la configuracién e incluso el despliegue de
aplicaciones Java. Spring Boot introdujo convenciones predeterminadas, integracion automatica
de dependencias y la posibilidad de ejecutar aplicaciones directamente con un método main(),

eliminando la necesidad de servidores externos.

Desde el punto de vista técnico, KoHctaHTnH (2021) resalta que Spring Boot minimiza la
configuracion inicial al proporcionar una estructura predefinida con configuracion automatica de
los componentes del sistema. También subraya que incluye marcos como Spring MVC y WebFlux
para el desarrollo web, asi como herramientas especificas para la construccién de AP/ REST, lo

que facilita significativamente la creacion de servicios web con Java.

Aunque Spring Boot esta principalmente orientado al desarrollo de aplicaciones web y sistemas
backend, también se destaca por su capacidad de integrarse con otros proyectos del ecosistema
Spring. Segun Garcia (2025), Spring Boot al formar parte de toda la arquitectura Spring, puede
interactuar con los demas proyectos como Spring Framework, el cual proporciona soporte para
construir aplicaciones web y crear nuestras propias APIs. Esto permite desplegar servicios REST
que pueden ser consumidos por distintos tipos de clientes, ya sea una aplicacién maovil, una

aplicacion web u otro tipo de sistema que se conecte a través del protocolo HTTP.
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Esta accesibilidad ha contribuido a su adopcion masiva. De hecho, segun una encuesta sobre el
ecosistema de desarrollo realizada por JetBrains (como se citdo en Baker 2019) “un 56 % de los
desarrolladores Java reportaron utilizar Spring Boot para aplicaciones web, lo que representé un
crecimiento significativo en comparacion con el afio anterior. Ademas, un 61 % de los

encuestados indico preferir Spring Boot como alternativa a los servidores de aplicaciones”.

Complementando esta perspectiva, Canle (2025) destaca como una de las principales fortalezas
de Spring Boot es su capacidad de empaquetar aplicaciones como archivos .jar autoejecutables,
gracias a servidores embebidos como Tomcat o Jetty. Esto sumado a su sistema interno de
gestion de dependencias, permite desplegar aplicaciones de forma auténoma, sin necesidad de

servidores externos.

Otro aspecto fundamental es su ciclo de vida, que comienza con la ejecucién del método main(),
seguido por la carga automatica de configuraciones y la gestion de beans, los cuales representan
servicios, controladores o repositorios que son administrados por el contenedor de Spring. Como
indica el autor, “cada bean tiene su propio ciclo de vida, que esta directamente relacionado con
el ciclo de vida de la aplicaciéon en si’. También expresa que Spring Boot esta especialmente
orientado al desarrollo de arquitecturas de microservicios en el que es considerado un enfoque
modular que permite dividir una aplicacion en componentes independientes que tiene ventajas
de una mayor escalabilidad, despliegue independiente de servicios y mayor facilidad para

adaptar las soluciones a las necesidades especificas del cliente.

2.5. JPA e Hibernate

Una vez establecida la estructura y la facilidad de desarrollo proporcionada por Spring Boot, la
necesidad de interactuar con sistemas de gestion de bases de datos relacionales se vuelve
fundamental en muchas aplicaciones Java. En este contexto, Vergara (2016) explica que surge
“JPA” (Java Persistence API), una AP/ de persistencia que permite manejar datos relacionales
tanto en aplicaciones Java SE como Java EE. A diferencia de un framework tradicional, JPAforma
parte de la especificacion de EJB 3, y se define como un documento que establece los principios

basicos para la gestion de la capa de persistencia en aplicaciones Java.

Segun Vyas (2024), JPA permite a los desarrolladores utilizar objetos Java en lugar de escribir
directamente consultas SQL, proporcionando métodos CRUD para crear, leer, actualizar y

eliminar datos en las bases de datos. Entre sus componentes se encuentran las entidades
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(definidas mediante la anotacion @Entity) que representan las tablas en la base de datos; el
EntityManager, que actua como interfaz principal para interactuar con el contexto de
persistencia, este gestiona el ciclo de vida de las entidades con métodos como persist(), find(),
merge() y delete(). Por su parte, el contexto de persistencia supervisa las instancias de entidad

y sincroniza sus cambios con la base de datos, funcionando como una caché de primer nivel.

Por otro lado, Hibernate, también descrito por Vergara (2016), es un framework de “mapeo
objeto-relacional” (ORM) que implementa la especificaciéon de JPA que la aumenta con
capacidades adicionales. Este facilita el mapeo de atributos entre clases de Java y tablas de
bases de datos relacionales, mediante archivos XML o anotaciones en los beans de las entidades

para establecer dichas relaciones.

Como explica Balazs (2023), Hibernate permite escribir consultas utilizando su propio lenguaje
de consulta orientado a objetos llamado “HQL” (Hibernate Query Language), lo cual representa

una ventaja significativa al reducir el uso de SQL tradicional permitiendo facilitar el desarrollo.

Dentro de este ecosistema, Spring Data JPA se posiciona como una abstraccién de mayor nivel
desarrollada por el equipo de Spring. Esta simplifica aun mas el trabajo con JPA e Hibernate. De
acuerdo con Canle (2025), Spring Boot se integra facilmente con las bases de datos relacionales
0 no relacionales gracias a este modulo, que permite realizar operaciones CRUD sin necesidad

de escribir SQL manualmente.

Complementando esta idea, GeeksforGeeks (2025) sefiala que Spring Data JPA permite eliminar
el codigo repetitivo al realizar las operaciones CRUD eficientemente a través de repositorios
como JPARepository o CrudRepository. Por ejemplo el método findByld() de JPARepository<>
permite recuperar un registro por su clave primaria desde una base de datos como MySQL. Esta
capacidad convierte a Spring Data JPA en una herramienta clave para desarrollar aplicaciones

escalables.

2.6. Clean Code

Si bien Spring Data JPA permite reducir el codigo repetitivo que optimiza la interaccion con bases
de datos, la verdadera clave para garantizar aplicaciones escalables radica en la forma en que
se construye el codigo. En este sentido, surge el concepto de Clean Code (cédigo limpio), una
filosofia y conjunto de practicas orientadas a escribir cédigo claro, legible y facil de modificar.

Esta fue promovida principalmente por Robert C. Martin en su libro “Clean Code: A Handbook of
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Agile Software Craftsmanship” (2009), el cual se ha convertido en una referencia fundamental
para los desarrolladores que buscan construir software de calidad. El autor enfatiza que, para
aprender a escribir cddigo limpio no es una tarea facil porque “requiere algo mas que conocer

principios y patrones” (p. 16).

Como senala Lépez (2023), el propdsito del Clean Code es mejorar la productividad del equipo

de desarrollo, reducir la deuda técnica y facilitar la evolucién del software a largo plazo.

La adopcion de esta filosofia no solamente requiere conocimiento técnico sino que tendra que ir
acompanado de buenas practicas y principios de desarrollo de software. Uno de los problemas
mas comunes cuando no se aplican principios de Clean Code es la acumulacion de deuda
técnica, término que hace referencia a los problemas derivados de soluciones apresuradas o mal
estructuradas. Esta deuda, puede provocar dificultades para realizar cambios, pérdida de

productividad, problemas de escalabilidad provocando un mayor riesgo de errores en produccion.

Para mitigar estos riesgos, el Clean Code propone una serie de principios y técnicas aplicables
al lenguaje Java, particularmente en versiones modernas como Java 18. Entre los mas

destacados se encuentran:
e Usar adecuadamente nombres descriptivos para variables y funciones.

e Crear funciones cortas que realicen tareas especificas, siguiendo el principio de “una

funcién, una responsabilidad”.

e Usar moderadamente comentarios, priorizando el cédigo auto explicativo y una

refactorizacion continua.
o Disenfar los sistemas bajo acoplamiento y alta cohesién.

Asimismo, practicas como la "Regla del Boy Scout", sugiere dejar el cédigo en mejores
condiciones de como se encontrd, fomentan una cultura de mejora continua dentro de los equipos
de desarrollo. Estas técnicas no solo promueven la claridad del codigo, sino que también reducen
los costos a la correccion de errores y mantenimiento del software en etapas posteriores del ciclo

de vida del proyecto.

Ademas, Choudhary (2025) ofrece un enfoque complementario que profundiza en cémo aplicar
principios de Clean Code especificamente en Java. Reconoce que los lenguajes de
programacion comparten fundamentos comunes, cada uno presenta matices particulares. En el

caso de Java, escribir codigo limpio implica dominar tanto su sintaxis como sus mejores practicas
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establecidas. Destaca que el cddigo limpio debe ser organizado, libre de errores, bien

estructurado y comprensible, incluso para programadores novatos. Entre sus recomendaciones

practicas se incluyen:

Mantener clases y métodos breves que faciliten la legibilidad e incluso el mantenimiento.

Comentar el cdédigo de forma clara y directa, utilizando tanto comentarios de

documentacién (I** */) como de implementacion (//, I* *I).

Estructurar adecuadamente el cdédigo, separando responsabilidades (por ejemplo,
almacenamiento vs. procesamiento de datos) y adoptando estructuras estandar como la

sugerida por Maven (carpetas src/main/java, src/test/java).

Utilizar nombres claros, descriptivos para clases, métodos y variables, reflejando con

precision su propdsito.

Formatear el cédigo de forma consistente, siguiendo convenciones como sangrias, uso

de mayusculas ademas de separacion logica entre bloques de cédigo.
Evitar métodos con muchos parametros, buscando simplificarlas.

Evitar la codificacién rigida (hardcoding) de valores, o que mejora la mantenibilidad y

reduce errores.
Eliminar cddigo duplicado como fragmentos repetidos en métodos o clases reutilizables.

Escribir registros claros y eficientes, que faciliten la depuracion sin afectar el rendimiento.

En combinacion con herramientas y entornos modernos como Java 18 (o versiones mas

recientes) y frameworks de desarrollo como Spring Boot, estas practicas permiten a los

desarrolladores construir soluciones mas robustas, mantenibles y alineadas con estandares

profesionales.
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Desarrollo

3.1. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

3.1.1. Instalacion del JDK

El proyecto utilizara Java 21. Para descargar el JDK 21, se debe acceder al sitio oficial de Oracle,

como se muestra en la Figura 1 en htips://www.oracle.com/java/technologies/javase/jdk21-

archive-downloads.html:

Figura 1

Pagina oficial de Oracle.

B A

Products Industries Resources Customers Partners Developers Company Q E  © ViewAcouns [] Contact Sales

Java / Technologies / JavaSE /
Java SE 21 Archive Downloads

Java SE 21 Archive Downloads

WARNING: Older versions of the JDK are provided to help developers debug issues in older systems. They are

production

For production use Ok

Java SE Development Kit 21.0.5

pdated with the tches and are not forusein

El listado de versiones de JDK disponibles puede observarse en la Figura 2:

Figura 2

Listado de JDK instalables.

macOS x64 Compressed Archive
macOS x64 DMG Installer
Windows x64 Compressed Archive

Windows x64 Installer

Windows x64 msi Installer

184.51MB

183.85 MB

182.91MB

164.28 MB

163.03 MB

https://download.oracle.com/ja

https://download.oracle.com/ja

https://download.oracle.com/ja

https://download.oracle.com/ja:

va/21/archive/jdk-21.0.5_macos-x64_bin tar.gz (sha256)

va/21/archive/jdk-21.0.5_macos-x64_bin.dmg (sha256)

va/21/archive/jdk-21.0.5_windows-x64_bin.zip (sha256)

wva/21/archive/jdk-21.0.5 windows-x64 bin.exe (sha256)

https://download.oracle.com/ja

va/21/archive/jdk-21.0.5_windows-x64_bin.msi (sha256)
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El archivo ejecutable de instalacion de JDK se presenta en la Figura 3:

Figura 3
Instalador de JDK.

ﬁ Java(TM) SE Development Kit 21.0,5 (64-bit) - Destination Folder *

«
=’ Java

CRACLE

This will install the Java(TM) SE Development Kit 21.0.5 (&4-bit), which requires
420MB on your hard drive. Click the "Change” button to change the installation

folder.

Install Java(TM) SE Development Kit 21.0.5 (64-bit) to:

C:\Program Files\Javaljdk-21Y

El proceso de instalacién del JDK 21 concluye como se ilustra en la Figura 4

Figura 4
Finalizacion de la instalacién de Java 21.

ﬂ Java(TM] 5E Development Kit 21.0.5 (64-bit) - Complete

Java(TM) 5E Development Kit 21.0.5 (§4-hit) Successfully Installed

Click Mext Steps to access tutorials, APT documentation, developer guides, release notes
and more to help you get started with the JDK.

Mext Steps




La correcta instalacion se valida ejecutando con el comando java -version. Como se puede

visualizar en la Figura 5, aparece la versién de Java instalada, en este caso es la version 21.0.5:
Figura 5

Versioén de Java en el CMD.

C:\Windows\system32\cmd.e: X + -

Microsoft Windows [Version 10.0.261080.3194]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\Sandi>java ——version

java 21.0.5 2824-18-15 LTS

Java(TM) SE Runtime Environment (build 21.0.5+9-LTS-239)

Java HotSpot(TM) 6U-Bit Server VM (build 21.0.5+9-LTS-239, mixed mode, sharing)

C:\Users\Sandi>

3.1.2. Instalacion de IntelliJ

La descarga de IntelliJ IDEA inicia desde su sitio oficial, mostrado en la Figura 6 en

https://www.jetbrains.com/es-es/idea/download/?section=windows:

Figura 6

Pagina oficial de IntelliJ IDEA.

* g0 A 6DV i

Intelld IDEA  JotBroins IDEs Proxima Novedades Fun ades F sOs Tarifas Descargar

Estamos comprometidos con contribuir a nuestra
maravillosa comunidad, por eso IntelliJ IDEA Community
Edition es totalmente gratis

U | Intell) IDEA Community Edition

El IDE para los entusiastas de Java y Kotlin

Descargar exe (Windows) v

Una vez seleccionado el sistema operativo (en este caso Windows), el archivo se descargara. Al

iniciar la descarga, el sitio muestra un mensaje como el de la Figura 7:
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Figura 7

Pagina de agradecimiento por la descarga de IntelliJ IDEA.

|- JETBRAINS

Intelld] IDEA  Jet8rcins IDEs Co s R s | Pricing Download

Thank you for downloading IntellJ 644

IDEA!

Your download should start shortly. If it doesn't,
please use the direct link.

Download and verify the file SHA-256 checksurr

Learn more about the dig

Third-party software use

El asistente de instalacion de Intellid se visualiza en la Figura 8:

Figura 8

Instalador de Intellid IDEA.

E Intellil IDEA Community Edition Setup H
Welcome to IntelliJ IDEA Community
Edition Setup

Setup will guide you through the installation of Intelii] IDEA
Community Edition.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Mext to continue,
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La configuracion inicial del entorno se puede observar en la Figura 9:
Figura 9

Configuracion de IntelliJ IDEA.

m Intelli) IDEA Cormmunity Edition Setup —

Installation Options
Configure your Intelli] IDEA Community Edition instalation

Create Desktop Shortcut Update PATH Variable (restart needed)
Intelli] IDEA Community Edition Add "bin” folder to the PATH
Update Context Menu

Add "Open Folder as Project”

Create Assodations

Java .gradle [.aroovy Okt [ kts .pom

< Back Cancel
Para crear el acceso rapido al entorno es ilustrado en la Figura 10:
Figura 10

Acceso directo para IntelliJ IDEA.

m Intelli) IDEA Community Edition Setup - X

Choose Start Menu Folder

Choose a Start Menu folder for the Intelli] IDEA Community
Edition shortcuts.

Select the Start Menu folder in which you would like to create the program's shortcuts. You
can also enter a name to create a new folder.

Accessibility
Accessories
Administrative Tools
Aplicaciones de Chrome
Maintenance

MySQL

OpenVPN

OpenVPN Connect
StartlUp

System Tools
Windows PowerShell

< Back Install Cancel




El proceso de instalacion concluye como se aprecia en la Figura 11:

Figura 11

Finalizacion de la instalacion de IntellidJ IDEA.

Al ejecutar Intellid IDEA por primera vez, se muestra una ventana mostrada en la Figura 12:

Figura 12

Ejecucion de Intellid IDEA.

E Intelli] IDEA Community Edition Setup —

Completing IntelliJ IDEA Community
Edition Setup

Your computer must be restarted in order to complete the
installation of Intell] IDEA Community Edition. Do you want
to reboot now?

(C)Reboot now

(®) I want to manually reboot later

< Back Cancel

Welcome to IntelliJ IDEA

Take a quick onboarding tour

Start Tour In Java
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El procedimiento para crear un nuevo proyecto se representa en la Figura 13:

Figura 13

Creacion de un nuevo proyecto en IntelliJ IDEA.

Y| New Project

Java
Kotlin

Groovy

£ Empty Project

Maven Archetype
B JavaFXx
Spring

Compose Multiplatform

Name proyecto

Location ~\ldeaProjects

Create Git repository

Build system: IntelliJ Maven Gradle

JDK: (2 Oracle OpenJDK 21.0.5

¥ Add sample code

¥ Generate code with onboarding tips

Advanced Settings

Create Cancel

Al crear el proyecto, se accede a la barra de tareas en “File” y se busca “Settings”, se visualiza

en la Figura 14:

Figura 14

Entorno de Intellid IDEA.
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La Figura 15 muestra cdmo acceder a la seccién de plugins para personalizar el IDE, se localiza

"Gradianto" dentro de la seccion de Plugins:

Figura 15

Seccioén de Plugins en Intellid IDEA.

Plugins Marketpl

Appearance & Behavior
pRRsmence Relevance ~
s and Toolbars

1 Gradianto
O: hibNet Themes

Keymap

Editor

Plugins
Version Control n IntelliJ and go to plugi
Build, Execution, Deployment DE and you a

Languages & Frameworks t download it using the plugins tab in
Tools men art the IDE after changing
Backup and Sync

Advanced Settings

Cancel

Para mejorar la calidad del cédigo, se instala Sonarlint como se observa en la Figura 16:

Figura 16

Plugin Sonarlint.

Plugins
v Appearance & Behavior

Search Results (1) Sort By: Relevance ~

SonarQube for IDE
SonarQube for IDE
wan

~

Keymap

Editor

Plugins

Version Control

Build, Execution, Deployment

Languages & Frameworks

> Tools
Backup and Sync

Advanced Settings
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3.1.3. Uso de GitLab

Para utilizar GitLab, el Scrum Master, administrador o duefio del proyecto envia una invitacion a

la cuenta empresarial para otorgar acceso al repositorio como la de la Figura 17:
Figura 17

Invitacion a GitLab por email.

sandra.carmona@t4g.mx £ \ ) S m L (VI 2

Sels Responder Responder .. Reenviar Himinar Archivo SPAM Marcar Mas

*  &a Entrada 16 Q Busca

juan munoz invited you to join GitLab
#° Borradores * SSH key was added t .

<4 Enviados g a
o
s GitLab

& spam

[l Papelera “
B Archivo
. .

el 2025-01-24 16

NP
<0
hid
Jjuan munoz invited you to join the GEO-TRACE-hub
group with the following role: Developer.
This is a default role

crosoft Tea 0 Join now
* Juan Manuel Muf =

El acceso a la plataforma se ilustra en la Figura 18:
Figura 18

Inicio de Sesién en GitLab.

Sign in - GitLab

gitlab.com

Instalar Gitlab

a
@ To accept this invitation, sign in or create an account. X

g

GitLab.com

Username or primary email

L J

Password

\ ®|

Forgot your password?

() Remember me

By signing in you accept the Terms of Use and acknowledge the
Privacy Statement and Cookie Policy.

Don't have an account yet? Register now l

or sign in with
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La ausencia de una cuenta implica que se tendra que crear una en el apartado "Register now."
Esto redirigira a un formulario de registro donde se ingresan el nombre, apellidos, un nombre de
usuario, el correo electrénico proporcionado por la empresa y una contrasefia. Una vez que los
datos son correctos, se procede a crear la cuenta. El formulario de registro de GitLab se presenta

en la Figura 19:

Figura 19

Formulario de registro en GitLab.

@ O & Sgnup Gilsh

& ‘gitlab.com

g

GitLab.com

First name Last name

Sandra Abigai Carmona Sanchez

Username

|| sunflower-14| ||

Email

sandra.carmona@idg.mx

Acto seguido, el usuario sera redirigido al panel principal, en el cual se visualiza el repositorio del

proyecto. El panel de inicio de GitLab se muestra en la Figura 20:

Figura 20

Panel de GitlLab.

= D + & our work | Projects

o n o
Projects
Q Search or go to...

— Contributed Starred Parsona

@ Projects .
9 -

8 Groups

O Issues ; i
0 G GEO-TRACE-hub / gea-trace-hub-back (3

1% Merge requests
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Para identificar a la cuenta, se cambia la foto de perfil en “Edit profile”. El area para editar el perfil

se ubica como se indica en la Figura 21:

Figura 21

Seccidn de edicion del perfil en GitLab.

v o+ €3 u ings / Edit Profile

Sandra Abigail Carmona
Sanchez
@sunflower-14

Set status Public avatar

Edit profile You can change your avatar here or remove the current avatar to revert to grav;

Preferences ) {‘f. ) Upload new avatar
Switch to GitLab Next Q) B Choose file...  No file chosen.

The ideal irr s 192 x 192 pixels. The maximum file siz

Sign out oY
Remove avatar

B chat

@ Access tokens

Emails

Current status

This emoji and message will appear on your profile and throughout the interface.

Password
Notifications
> SSH Keys (®]

£ GPG Keys ters remaining.

La seccion de claves SSH se puede observar en la Figura 22 que permite incorporar la llave
publica del dispositivo, lo que permite clonar, realizar commits y ejecutar merge request de forma

directa:

Figura 22

Seccién de SSH Keys.

o + {) sel as / SSHKeys
(1] 1 &a

Q Search or go to...

SSH Keys
User settings
H fingerpri that the client is connecting to th:

@ Access tokens

Emails )
Your SSH keys 2 1 Add new key

Password

Title Key Usage type Created Last Expires Actions

Notifications used

SSH Keys

Sandi@sunflower 2 79:33:c9:33:al‘l:cf:eﬂ:ef:‘\s:fa:s‘\:ss_ Authentication & 4 days 2026~ Revoke (O
Signing ago 01-24

GPG Keys
Comment Templates
Active Sessions

Authentication Log

=]
&
Q
L
L
2 Preferences
S
=
@

Usage Quotas
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3.1.4. Clonar el repositorio del proyecto en la maquina local

Este proceso comienza al acceder al repositorio y desde el botén "Code" se copia en la seccion

"Clonar con SSH". El repositorio del proyecto en GitLab se visualiza en la Figura 23:

Figura 23

Repositorio del proyecto en GitLab.

0O + &) GEO-TRACE-hub | geo-trace-hub-back

o2 12 &a

G geo-trace-hub-back = Qv  wsar 0
Q. Search or go to...

Project ¥ develop v geo-trace-hub-back /|  + v Find file Edit v Project information

G geo-trace-hub-back Clone with SSH -
Merge branch *18-Prueba-Unitaria-Admin-User

A Pinned v Juan munoz authored 4 days ago git@gitlab.com:geo-trace-hub/g | [ - 26 Commits
Merge requests o Clone with HTTPS Copy URL ¥ 9 Branches

i 3
Last commit https://gitlab.com/geo-trace-h [ <& 0Tags

88 Manage

Posteriormente en la Figura 24 se crea una carpeta donde se alojara el proyecto. Dentro de esta
carpeta, se abre una consola Git Bash y se pega la instruccion para clonar. Una vez clonado, el

proyecto se muestra la carpeta del proyecto localmente.

Figura 24

Proyecto almacenado de forma local.

(J > Esteequipo > Discolocal (C) > residencia > Buscar en res

Tl Ordenar ~ = Ver ~

Nombre € MINGW64:/c/proyecto

B geo-trace-hub-back
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Se abre en IntelliJ el proyecto, visualizando la estructura de carpetas de este. La estructura de

carpetas se representa en la Figura 25.:

Figura 25

Estructura de carpetas del proyecto en IntelliJ IDEA.

BB geo-trace-hub-bac

Project

+ R geo-trace-hub-back [geo-trace-hub] C:\residencia\geo-trace-hub-bac
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3.1.5. Kanban en GitLab

En GitLab incluye la herramienta “Plan”, para crear Issues o problemas a resolver y las permite
visualizar en forma de un tablero Kanban en Issue boards. La organizacién de tareas se visualiza

en la Figura 26:

Figura 26

Tableros Kanban en GitLab.

Development +

o1

Prueba Unitaria para Administracién de
usuarios

o

Estos tableros son personalizables, permiten configurar distintas categorias. El proyecto contiene
las siguientes: “Open” para tareas a realizar; “To Do” representando la lista de tareas por hacer;
“Doing” representan las tareas en curso; “Reviewing” tareas que se finalizaron pero se necesita
la revisién del Scrum Master y “Closed” para tareas que fueron aprobadas. Al crear un nuevo
problema o asignacién, es posible asignar un responsable a la tarea asi como enumerarlas,

convirtiéndolas en tickets por gestionar. Los tickets de tareas se presentan en la Figura 27:

Figura 27

Tickets en los tableros en GitLab.

v Closed

Continuar con curso Angular Registro de usuarios Validar datos de usuario
Merge requests -
o o (&) D

o

8 Manage

Configurar flyway para que el proyecto cargue Desarroliar una Collection de postman para in- Controler para dispositivos (GET, POST,

%
& Plan 1a base de datos y al menos 1 registro en cada tegrar Las llamadas a los endpoint DELETE)
tabla

L = o ¢ o
ssues o ) 2]

o

Issue boards

Configurar el control de errores. Diagramas arquitectonicos
Milestones e

[ 20 (@] D«
Wiki

& Code Entender Metodos HTTP con REST y cof
realiza en Spring boot (Servicios REST)

o
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3.1.6. Analisis

Como parte del analisis en el disefio del backend, se han establecido los requerimientos

funcionales y no funcionales que permitiran guiar su desarrollo e implementacion. Esta

clasificacion proporciona una base clara e incluso estructurada para asegurar que la solucion sea

coherente, escalable asi como alineada con los objetivos planteados en el proyecto.

Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales describen las operaciones esenciales que debe realizar el

backend REST para cumplir con las necesidades del usuario. La Tabla 1 expone los

requerimientos funcionales para el desarrollo del backend:

Tabla 1

Requerimientos funcionales del backend.

Clave Requerimiento Descripcion
REO1 Registro de usuarios El sistema debe permitir registrar nuevos
usuarios, validando los campos ingresados.
) El sistema debe permitir visualizar todos los
RF02  Consulta de usuarios _ _
usuarios registrados o buscar uno por su ID.
Los usuarios deben poder actualizar su
RFO3  Actualizacion de usuarios _ .
informacion personal.
El sistema debe permitir desactivar o reactivar
RF04  Activacion/Inactivacion de cuenta S
cuentas de usuario sin eliminarlas.
El administrador debe poder eliminar usuarios,
RFO5  Eliminacion de usuario _ . N _
siempre que no tengan dispositivos asociados.
_ _ N Los usuarios pueden agregar nuevos
RFO6  Registro de dispositivo . N .
dispositivos al sistema.
El sistema permite consultar Unicamente los
RFO7  Consulta de dispositivos dispositivos asociados a un usuario especifico o
mediante el ID de un dispositivo.
_ - Los usuarios deben poder buscar un dispositivo
RF08  Consulta de dispositivo por ID » .
especifico mediante su ID.
o _ N El sistema debe permitir la modificacion de los
RF09  Actualizacion de dispositivo

datos de un dispositivo.
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RF10 Activacién/Inactivacion de Los dispositivos pueden activarse o desactivarse
dispositivo en lugar de ser eliminados.
o _ . El sistema permite eliminar dispositivos
RF11 Eliminacion de dispositivo .
registrados.
El sistema debe permitir registrar nuevas
RF12 Registro de ubicaciones posiciones geograficas enviadas por
dispositivos.
El sistema debe permitir consultar el historial
RF13  Consulta de ubicaciones o _ N
completo de ubicaciones de un dispositivo.
. o Las ubicaciones deben poder filtrarse por rangos
RF14 Filtrado de ubicaciones
de fechas.
Toda la funcionalidad debe estar expuesta
RF15  API REST accesible mediante servicios RESTFUL para interaccion

con apps.

Nota. Esta tabla presenta los requerimientos funcionales identificados para el desarrollo del backend REST

del sistema Geo Trace Hub, agrupados por operaciones clave del sistema.
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Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales definen las condiciones técnicas, de calidad y rendimiento
bajo las cuales debe operar. La Tabla 2 muestra los requerimientos no funcionales para el

desarrollo del backend:

Tabla 2

Requerimientos no funcionales del backend.

Clave Requerimiento Descripcion

RNFO1 Tecnologia backend El sistema debe estar desarrollado usando Spring Boot
y Java.

) . Debe usarse MySQL como sistema de gestion de bases
RNF02 Persistencia de datos de dat
e datos.

_ Los endpoints deben estar documentados usando el
RNF03 Documentacion OpenAPI
estandar OpenAPI.

_ El sistema debe incluir pruebas unitarias, de integracion
RNF04 Pruebas de Calidad .
y de aceptacion.

Se debe usar GitLab para el control de versiones del
RNF05 Control de versiones
cédigo fuente.

El sistema debe estar disefiado para escalar
RNF06 Escalabilidad

eficientemente en futuros desarrollos.

. El backend debe poder integrarse con aplicaciones
RNFO7 Interoperabilidad
moviles y frontales a través de la AP/ REST.

Nota. Esta tabla describe los requerimientos no funcionales que aseguran las condiciones de calidad,

escalabilidad, documentacién y mantenimiento del sistema desarrollado.
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3.1.7. Diseno de la arquitectura del sistema

Antes de comenzar a construir el cédigo, se utiliza la arquitectura de Kruchten “4 + 1”, para crear
los planos adecuados del comportamiento del sistema en sus diferentes perspectivas. La primera
vista, es la “Vista logica” plasmada en el diagrama de secuencias UML, en el que se contempla
al usuario, al frontend, a las AP/ REST y la base de datos (backend). La légica del sistema se

representa mediante el diagrama de la Figura 28:

Figura 28

Vista l6gica mediante diagrama de secuencias UML.

Usuario o aogkiop APIREST de APIREST de APIREST de
Movil) usuarios dispositivos ubicaciones

Backend

Bases de datos

1.-Ingresa credenciales, .

I

l \ J

2.- Envia credenciales

3.-Verifica usuario

4.-Responde con resultado

5.-Responde con autenticacion

6.- Muestra acceso concedido,

7.-Agrega su dispositivo

'
8.- Envia datos de su dispositivo 9.- Envia peticion para agregar dispositivo
T .

' '
11.- El dispositivo se ha agregado 10.- Aimacena y responde con resultado

Foe-o

'
1
'
'
'
12.-Se captura las coordenadas del dispositivo .
'

13.- Envia las coordenadas del dispositivo
L

14.- Envia peticion para guardar
la ubicacion

16.- Devuelve respuesta 200 ok

15.- Aimacena la ubicacion

17 - Se filtran las ubicaciones por fecha h

19.- Envia peticién para filtrar
por fechas
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En la que se muestra el flujo de cédmo el usuario usara el sistema. El usuario al ingresar al sistema
vera su informacién correspondiente (debido a que la base de datos respondié correctamente) y
al mostrarle su informacion llama al servicio REST de usuarios, luego si el usuario ingresa un
nuevo dispositivo llamara a la AP/ de dispositivos que almacenara en la base de datos este nuevo

dispositivo (aplicara para las demas operaciones CRUD para la administracion de dispositivos),
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luego se capturan las coordenadas de la ubicacion que se vayan registrando el dispositivo
almacenandolos en la base de datos, en el que sera posible por el servicio REST de la
administracion de ubicaciones, luego de que estas posiciones se guarden, posteriormente, se

podran filtrarse por fecha para visualizar el historial de las posiciones guardadas.

La segunda vista es, la “Vista de desarrollo” en la que se construy6 usando el diagrama de
componentes UML. Se visualiza como se organizan y relacionan los diferentes componentes del
sistema Geo Trace Hub. La parte que esta coloreada es la que se realizara en esta fase del

proyecto. La arquitectura se detalla en el diagrama de la Figura 29:

Figura 29

Vista de desarrollo mediante diagrama de componentes UML.
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El esquema se compone de cuatro componentes importantes. En primer lugar, se abordara el
backend junto con la base de datos, ilustrando la comunicacién que hay entre ambos, asi como

las tecnologias que permiten que los componentes funcionen. El componente del backend se
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desarrolla mediante el lenguaje Java y framework Spring Boot, implementando una arquitectura

por capas para garantizar un cédigo organizado.

Los controladores interactuaran con los servicios que a su vez utilizaran los repositorios. Estos
repositorios extenderan JPA para realizar consultas en la base de datos, mismos que emplearan
los modelos de datos para la creacion de tablas en MySQL, conectandose de manera segura

como eficiente mediante Hibernate al gestor de la base de datos y a la aplicacion backend.

Asimismo, en el diagrama se han disefiado los componentes para el frontend y la aplicacién
movil, los cuales se implementaran en fases posteriores del proyecto, que se conectaran a este
backend REST.
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La tercera perspectiva es la "Vista fisica", representada por un diagrama de despliegue UML.

Este diagrama consta de cinco nodos principales, de los cuales en la fase actual del proyecto se

implementaran el nodo "Servidor Backend” asi como el nodo "Base de datos". Es importante

destacar que el backend es una APl REST que se comunicara con la base de datos en MySQL.

Por su parte, los nodos "Servidor Frontend" y "Mobile Application" consumiran la AP/ REST para

el almacenamiento de la informacion de los usuarios. El entorno de ejecucion se representa en

la Figura 30:

Figura 30

Vista fisica mediante diagrama de despliegue UML.
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La cuarta vista, la “Vista de procesos”, utiliza el diagrama de actividades para plasmar el flujo
que se desarrollara en el backend REST. Inicialmente, se detalla el proceso para anadir un nuevo
usuario al sistema. El sistema validara la solicitud y si no es valida, notificara al usuario que uno
de los campos de registro no se recibié correctamente. Si la solicitud es valida, el registro se
almacenara y se informara al usuario que su registro fue exitoso. La creacién de cuentas se

describe en la Figura 31:

Figura 31

Vista de procesos para crear una cuenta.
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La Figura 32 representa una operacién fundamental que se utiliza en el desarrollo del backend
REST: la recuperacion de todos los registros de usuarios existentes. Esta funcion permitira

visualizar un listado de las cuentas registradas.

Existira una seccién de administracion de usuarios que permitira solicitar al sistema la obtencién
de estas cuentas. Si no hay cuentas registradas, el sistema notificara al usuario. En el caso

contrario, es decir, si existen cuentas, el sistema devolvera una lista de los usuarios registrados:

Figura 32

Vista de procesos para obtener las cuentas.
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Otra operacion crucial en el backend es la busqueda de un usuario por su ID. Esta funcionalidad
permitira al administrador visualizar de forma individual la informaciéon de un solo usuario. De
igual manera, esta busqueda es util para que los usuarios puedan acceder a su propia
informacion, en lugar de ver los datos de todas las cuentas existentes en el sistema. La obtencion

de datos de un usuario se ilustra en la Figura 33:

Figura 33

Vista de procesos para obtener la informacion de un usuario.
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La Figura 34 representa el proceso de actualizacion de un usuario. Establece el flujo de la

actualizacién de la informacién de un usuario. El usuario podra editar su informacion guardada.

El sistema verificara que la solicitud sea valida.

Figura 34

Vista de procesos para actualizar un usuario.
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El cambio de estado de un usuario se visualiza en la Figura 35 que muestra el flujo mediante el
cual un usuario puede desactivar su cuenta, en lugar de eliminarla por completo. Esto cambia el

estado de la cuenta a "inactivo". El mismo flujo se aplicaria para volver a habilitar la cuenta del
usuario:

Figura 35

Vista de procesos para cambiar el estado de un usuario.
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Para finalizar la seccién de administracion de usuarios, la Figura 36 detalla el proceso de
eliminacion de un usuario. Unicamente el administrador tendra la facultad de eliminar cuentas.
Si la cuenta del usuario tiene dispositivos asociados (debido a llaves foraneas), no se podra

eliminar. Sin embargo, si no hay informacién ligada, la cuenta se eliminara sin inconvenientes:
Figura 36

Vista de procesos para eliminar a un usuario del sistema.
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Ahora, en la seccidén de administracién de dispositivos, la Figura 37 ilustra como que el usuario

y el sistema agregan un nuevo dispositivo:

Figura 37

Vista de procesos para afiadir un nuevo dispositivo al sistema.
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La Figura 38 muestra como un usuario puede visualizar el listado de sus dispositivos
almacenados en el sistema. Si existen dispositivos, se mostraran en un listado; de lo contrario,
el sistema notificara al usuario que no hay dispositivos, lo que a nivel de backend se representa
como una lista vacia:

Figura 38

Vista de procesos en el que se visualizan los dispositivos de un solo usuario.
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Posteriormente, se presenta la obtencién de todos los dispositivos. Cabe destacar que esta

funcionalidad se disefid de acuerdo a los requerimientos funcionales para no permitir la

recuperacion directa de todos los dispositivos guardados en el sistema. Esta decisién permite

facilitar la creacion de procesos especificos, como la busqueda de un dispositivo por su ID o la

visualizacién de dispositivos por usuario. Ademas, ni el administrador ni los usuarios tendran

acceso para recuperar el listado completo de dispositivos previamente almacenados. El proceso

para obtener todos los dispositivos se presenta en la Figura 39:

Figura 39

Vista de procesos para obtener todos los dispositivos.
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La busqueda de un dispositivo por su ID se ilustra en la Figura 40 que representa la obtencion

de un dispositivo por ID, que realiza la busqueda de dispositivos para visualizar su informacion.

Si el dispositivo no es encontrado, se notificara al usuario:

Figura 40

Vista de procesos que muestra la busqueda de un dispositivo por ID.
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La Figura 41 muestra como el usuario puede editar los detalles de un dispositivo. Primero, el

sistema busca si existen dispositivos. Si al actualizar los datos del dispositivo, estos son

correctos, la operacioén se realizara con éxito. En caso contrario, se notificara al usuario el fallo:

Figura 41

Vista de procesos en el que se actualizan detalles de un dispositivo.
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La Figura 42 detalla cémo un usuario desactiva su dispositivo en el sistema. Primero, el sistema
verifica que el dispositivo exista. Una vez encontrado y seleccionado, al realizar la peticién para
desactivarlo, internamente se llevara a cabo la desactivacién. Este mismo proceso se aplica para
volver a activar el dispositivo. Esta opcidn es una alternativa para no eliminar el dispositivo de

forma permanente:

Figura 42

Vista de procesos que muestra el flujo de desactivar el estado de un dispositivo.
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En la Figura 43 se visualiza el ultimo diagrama para la administracion de dispositivos, se

contempla la eliminacion de dispositivos. Por el momento, solo el administrador tendra la facultad

de eliminar los dispositivos:

Figura 43

Vista de procesos que plasma la eliminacion de un dispositivo.
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En los siguientes diagramas de actividades abordan la administracion de ubicaciones,
presentando tres procesos principales: la visualizacion de todas las ubicaciones de un
dispositivo, el almacenamiento de una ubicacién y el filtrado de fechas para mostrar las

posiciones dentro de rangos establecidos.

El primer diagrama, se enfoca en obtener todas las posiciones que han sido almacenadas en un
dispositivo. Cuando el usuario acceda a la seccién de ubicaciones, si no hay ubicaciones
almacenadas, se mostrara un mensaje indicandolo. Por el contrario, si existen ubicaciones, se
devolvera una lista con todas las posiciones que se almacenaron en el dispositivo. La consulta

de ubicaciones se presenta en la Figura 44:

Figura 44

Vista de procesos que muestra todas las ubicaciones de un dispositivo.
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El segundo diagrama, describe como el sistema almacena las ubicaciones de un usuario. Cuando

un usuario se desplaza (con su dispositivo), el sistema debe recibir y verificar la correccion de

los datos capturados. Si los datos no son validos, la posicion no se almacenara. Sin embargo, si

la informacion es correcta, la posicidn se almacenara. Aunque no se notificara directamente al

usuario, este podra ver las posiciones guardadas en la seccidn de ubicaciones. El

almacenamiento de una nueva posicion se representa en la Figura 45:

Figura 45

Vista de procesos que muestra como el sistema almacena una nueva posicion.
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El tercer diagrama, refleja el proceso de filtrado de una ubicacion por fechas. Si existen

ubicaciones almacenadas dentro del rango especificado, se devolvera una lista de ellas. En caso

contrario, se devolvera una lista vacia, que se notificara al usuario que no hay posiciones

guardadas. El filtrado de ubicaciones se ilustra en la Figura 46:

Figura 46

Vista de procesos que muestra el filtrado de ubicaciones.
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La quinta vista, es la “Vista de escenarios”, que se aplica mediante un diagrama de casos de uso.

En esta perspectiva se consideran a dos actores principales: el administrador y el usuario.

El administrador tiene la capacidad de gestionar a los usuarios, lo que implica visualizar a los
usuarios registrados en el sistema, ademas de realizar acciones como: afadir usuarios,
actualizar su informacién, desactivar cuentas y eliminar usuarios. Ademas, puede visualizar los
dispositivos que cada usuario posee. El usuario tiene la capacidad de crear su cuenta; se
pretende que en una fase posterior se implemente la autentificacién. El usuario podra realizar
acciones como: editar su informacion personal, desactivar su cuenta, agregar sus dispositivos,
desactivarlos, actualizar la informacién de los dispositivos, y ver por cada dispositivo su historial
de ubicaciones por cada dispositivo, asi como filtrarlas por fecha. Los escenarios de interaccion

se representan en la Figura 47:

Figura 47

Vista de escenarios mediante diagrama de casos de uso.
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Finalmente, se presenta el desarrollo de un stack tecnolégico, que detalla las tecnologias que se

emplearan en la construccién del proyecto. En esta etapa, el backend se compone del lenguaje

Java, framework Spring Boot y tecnologias como JPA, Hibernate y Tomcat para la ejecucién del

componente. La base de datos utilizara MySQL como gestor; Flyway para gestionar las

migraciones en la construccion de la base de datos. Las APIs se crearan en esta fase, y para la

implementacién y alojamiento, se usaran Git y GitLab para el control de versiones del proyecto

(con la excepcion de AWS, que se abordara en una fase posterior). Finalmente, se utilizara el

estandar OpenAPI para la documentacion final dirigida a los programadores, facilitando la

comprension de los endpoints creados. Las tecnologias empleadas se resumen en la Figura 48:

Figura 48

Stack Tecnolbgico del proyecto.
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3.1.8. Esquema de base de datos

El uso de un esquema relacional de base de datos posibilita la distribucion de la informacion del

sistema, permitiendo que sea escalable con el tiempo. A continuacion se presenta la estructura

general de la base de datos que se muestra en la Figura 49:

Figura 49

Esquema relacional de la base de datos.
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activo TINYINT(1)
>

activo TINYINT(1)

_ flyway_schema_histo...

installed_rank INT

version VARCHAR(50)
description VARCHAR{200)
type VARCHAR(ZD)

script VARCHAR{1000)
checksum INT

installed_by VARCHAR(100)
installed_on TIMESTAMP

execution_time INT

success TINYINT(1)

En primer lugar, la tabla “users”, cuenta

model VARCHAR(25...

_1 positions
id INT
location POINT
_____ » device_id INT
description TEXT
created_at TIMESTA ..
>

con seis campos, que almacenaran a los usuarios que

creen una cuenta o sean registrados en el sistema. Su estructura se presenta en la Figura 50:

Figura 50

Tabla "users".

:l users
id INT
name VARCHAR(255)
username VARCHAR{255)

—_—

email VARCHAR(255)
password VARCHAR(255)
activo TINYINT(1)

Los atributos que contiene la tabla son los siguientes:
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e Id_users: representa a llave primaria, la cual en implementacién sera de tipo incremental.
e Username: es el nombre de usuario que tendra la cuenta del usuario,

o Name: representa el nombre real o cotidiano del usuario.

e Email: es el correo electronico con el que podra iniciar sesion el usuario.

e Password: es la contrasefia con la que accede al sistema.

Activo: permite guardar valores de tipo booleano para indicar para activar la cuenta.

En segundo lugar, la tabla “devices”, representa los dispositivos asociados a uno o varios

usuarios. La estructura de la tabla 'devices' puede observarse en la Figura 51:

Figura 51
Tabla "devices".
_] devices v
id INT
name VARCHAR(255)
I———— model VARCHAR(25... l{— — — — — —

» user_id INT
active TINYINT(1)

Esta tabla esta conformada por los siguientes campos:
e |d_devices: es la llave primaria que tendra la tabla, la cual es de tipo incremental.
e User _id: llave foranea a la tabla “users” en la que se hara la relacién o unién entre tablas.
o Name: es el nombre del dispositivo que registre el usuario.

o Model: es el modelo o marca del dispositivo.

e Activo: indica si el dispositivo esta activado o desactivado en el sistema, el cual recibe

valores de tipo booleano.

Por ultimo, en la tabla “positions”, representa todas las ubicaciones que se almacenan en los
dispositivos. La Figura 52 muestra la definicion de la tabla 'positions' utilizada para almacenar

ubicaciones:
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Figura 52

Tabla "positions”.

| positions v
id INT
location POINT
He—— —}= @ device_id INT
description TEXT
created_at TIMESTA
>

Se conforma por las columnas:
e id_positions: es la llave primaria de la tabla positions, es auto incremental.

e |ocation: es de tipo POINT (declarado en el modelo en Spring Boot) y almacena la

[T l] Gy 9

ubicacion en coordenadas de latitud y longitud como “X” y “y”.
e device id: es la llave foranea que conecta a la tabla devices.
e description: guarda el nombre del lugar en el que se guarda la posicion.
e created_at: guarda la fecha y hora en la que la posicion fue capturada.

El uso de migraciones proporcionado por Flyway, crea una tabla automaticamente, que maneja

las migraciones que se hagan mediante Spring Boot, mostrada en la Figura 53:
Figura 53

Tabla generada por Flyway.

_] fiyway_schema_histo... ¥
installed_rank INT
wversion VARCHAR(50)
description VARCHAR{200)
type VARCHAR{20)
script VARCHAR(1000)
chedsum INT
installed_by VARCHAR(100)
installed_on TIMESTAMP

execution_time INT

success TINYINT(1)
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3.1.9. Estructura del proyecto
El proyecto se organiza con su directorio principal src en paquetes fundamentales:

e configuration,
e controller,

e model,

e repositories

® Yy services.

Estos paquetes son cruciales para mantener un codigo limpio en el proyecto. Ademas, se incluye
un paquete llamado resources, donde se debe crear un archivo .properties o .yaml para
establecer la conexion con la base de datos. También existe un paquete test, disefado para la
ejecucion de pruebas del codigo. Los paquetes principales del proyecto se organizan como se

observa en la Figura 54

Figura 54

Paquetes y archivos cruciales del proyecto.

Project -~

v I® geo-trace-hub-back [geo-trace-hub] resider
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El archivo de conexion a la base de datos es de tipo .yaml se define para conectarse al manejador
de base de datos el cual es MySQL Workbench. Primero se establece el nombre de la aplicacion,
la cual al ejecutarse tiene el nombre de “sandi”. La configuracion del nombre de la aplicacién en

el archivo .yaml se muestra en la Figura 55:

Figura 55

Declaracion del nombre de la aplicacion en el archivo .yami.

En esta seccidon se configura la conexién a la base de datos MySQL, se incluye la URL de
conexion a la base de datos, las credenciales de acceso a la base de datos, el controlador JDBC
para MySQL, se configura la agrupacion de conexiones (connection pooling) con HikariCP. La

conexion a MySQL se indica en la Figura 56:
Figura 56

Configuracion de la conexion a la base de datos en el archivo .yaml.

Posteriormente, se configura JPA, manteniendo la sesion de Hibernate abierta durante la
renderizacion de la vista y estableciendo el dialecto de Hibernate para MySQL. La configuracion
de Hibernate retrasa la inicializacién de la fuente de datos hasta que sea necesaria. Se establece
la estrategia de creacién de tablas en la base de datos como "none", lo que significa que no se

crearan ni actualizaran tablas automaticamente. También se activa la visualizacién de las
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consultas SQL ejecutadas por Hibernate, formateando dichas consultas para hacerlas mas

legibles. La Figura 57 muestra la forma en que se integran JPA e Hibernate:

Figura 57

Configuracion de JPA e Hibernate en el archivo .yaml.

4ita nlatfarm internal Ma.ltaPlatfarm

Por ultimo, se configuran los mensajes de los logs, en el que se mostraran mensajes en la

depuracion. La activacion del modo debug se visualiza en la Figura 58:

Figura 58

Activacion de la depuracion en el archivo .yaml.
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3.1.10. Administracion de usuarios

Modelo o entidad usuario: en la carpeta de models se crea un nuevo archivo, anotado con
@Entity a la clase “User”, que representa a un usuario en la base de datos en forma de tabla y
se mapean las columnas. Se implementan validaciones con la libreria Validation para usar

garantizar cédigo limpio. El modelo User y sus atributos se representan en la Figura 59:

Figura 59

Modelo User.

@ Userjava =

mx.t4g.geotracehub.model;
jakarta.persistence.*;
straints.
straints.
ralidation.constraints.Size;

lombok.Data;

java.util.List;

Se agrega en la Figura 60 una dependencia para el uso de las validaciones con @ Valid:

Figura 60

Dependencia validation en el pom.xml.
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La entidad “user” se inicia declarando el ID de los registros como auto increméntales, Unicos para
cada usuario y las validaciones implementadas son el uso de @Notblank permiten establecer a
los campos como obligatorios. La anotacion @Size declara la longitud minima de un campo y
validaciones de caracteres especiales usando @Pattern. El uso de @Email es para validacion
del correo electronico. Por ultimo se establece una llave foranea de tipo OneToMany que se
enlazara con el modelo devices. La Figura 61 detalla los atributos del modelo User mapeados a

la base de datos:

Figura 61

Declaracion de los atributos para la tabla users en el modelo User.

Repository o Repositorio: define el repositorio “UserRepository” utilizado para interactuar con la
base de datos y realizar operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) sobre la entidad

“User”.

Se establecen métodos booleanos para verificar si los usuarios ya existian mediante su nombre
de usuario o por su email, también para recuperar una lista de usuarios que estén activas. La

interfaz UserRepository se muestra en la Figura 62:
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Figura 62

Interfaz UserRepository.

dp UserRepository.java *

mx.t4g.geotracehub.repositories;

mx.t4qg.geotr
org.springfra ork.data.jpa.repository.JpaRepository;

org.springframework.stereotype

java.util.List:

2pository

tring

Service o servicio: define la interfaz “UserService”, la cual se empleara para encapsular la I6gica
del negocio relacionada con la gestion de usuarios. Es decir, define los métodos que se utilizaran
para interactuar con las operaciones sobre los usuarios, como listar los usuarios registrados,
obtener un usuario por su Id, guardar un usuario, actualizar datos del usuario y eliminar a un
usuario, o activar o desactivar el estado de una cuenta de un usuario. La Figura 63 contiene la

definicion de la interfaz del servicio de usuario:

Figura 63

Interfaz UserService.

&p UserService.java x

mx.t4g.geotracehub.services;

mx.t4g.geotracehub.dto.UpdateUserDTO;
mx.t4g.geotracehub.model.User;
java.util.list;

UserService
List<User> 0;
User get Id(Integer
User sa er (User

User t (Integer UpdateUserDTO

(Integer

(Integer
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Servicio implementado o Service Implements: define la clase “UserServicelmpl” que se anota
con @Service indicando que es un servicio, utilizado para encapsular la l6gica de negocio e
implementa la interfaz “UserService”. Esta clase define las operaciones especificas para cada
método, también utiliza el repositorio “UserRepository” para interactuar con la base de datos y
realizar operaciones CRUD sobre los usuarios. La implementacién del servicio de usuario se

encuentra en la Figura 64:

Figura 64

Clase UserServicelmpl.

& UserServicelmpl.java
mx.t4g.geotracehub.services.impl;
lombok.

lombok.extern.s1f4j.

.t4g.geotracehub.exceptions.UserAlreadyExistsException

mx .t4g.geotracehub.model.User;

x.t4g.geotracehub.repositories.UserRepository;
1x.t4g.geotracehub.services.UserService;

org.springframework.stereotype.Se

java.util.list

UserServiceImpl UserService

El primer método, llamara al repositorio para retornar todos los usuarios que existan. La Figura

65 muestra la l6gica para obtener todos los usuarios:

Figura 65

Meétodo getAllUsers.

UserServiceImpl UserService

UserRepository

73



El segundo método, “userStatus”, permite modificar el estado de la cuenta de un usuario, el cual
gestiona mediante valores booleanos (true y false). Inicialmente, se invoca al repositorio para
buscar a un usuario por su ID. Si el usuario no se encuentra, se lanzara una excepcioén. Si se
localiza, se cambiara el estado del usuario al valor proporcionado y se volvera a llamar al
repositorio para guardar los cambios. La activacién o desactivacion del estado del usuario se

realiza como en la Figura 66:

Figura 66

Método userStatus.

El tercer método, es “getUserByld”, el cual invoca al repositorio para buscar al usuario por su ID
y lo retorna si lo encuentra. En caso de no hallarlo, lanzara una excepcién genérica, notificando
al usuario que el ID no existe. La Figura 67 presenta el método utilizado para obtener un usuario

por ID:

Figura 67

Meétodo getUserByld.

Integer

£3
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El cuarto método, “saveUser” permite guardar un registro de un nuevo usuario, llamara al
repositorio para guardarlo en la base de datos. El guardado de nuevos usuarios se representa

en la Figura 68:

Figura 68

Método saveUser.

El quinto método, “updateUser invoca al repositorio para actualizar el registro de un usuario.
Primero, busca el ID del usuario para mostrar su informacién. Si el usuario existe, verifica que
los atributos no se hayan modificado para evitar la eliminacién de datos existentes; si algun dato
se modificd, se actualiza la informacion y se retorna el usuario actualizado. Si no se encuentra al
usuario con el ID proporcionado, se lanzara una excepcion genérica, La actualizacion de los

datos de usuario se realiza segun la I6gica mostrada en la Figura 69:

Figura 69

Meétodo updateUser.
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El ultimo método, “deleteUser” opera bajo una condicion que busca la existencia del ID de usuario
proporcionado. Si el ID no existe, se lanzara una excepcion indicando que no se encontro el
usuario. En caso contrario, si el usuario es encontrado, se procedera con su eliminacion. La

eliminacion de usuarios esta ilustrada en la Figura 70:

Figura 70

Método deleteUser.

En cada uno de estos métodos en “UserServicesImpl” se declara un log.info, que permite mostrar

en pruebas unitarias o cuando se ejecute el cédigo mensajes en la terminal.
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Controlador REST o Controller REST: se crea la clase “UserController” para manejar las
solicitudes HTTP relacionadas con la gestion de usuarios, la cual estda anotada con
@RestController indica que la clase es un controlador REST que maneja solicitudes y devuelve
respuestas HTTP. Se definen los endpoints para la ejecucién de las operaciones CRUD de
usuarios. Declarado con la anotacion @RequestMapping la ruta base para gestion de usuarios
que es /users. Esta clase utiliza el servicio UserService inyectado por Spring para realizar
operaciones CRUD sobre los usuarios en los que se definen los métodos anotados con
@GetMapping, @PostMapping, @PutMapping y @DeleteMapping para indicar el tipo de

solicitud HTTP que manejan. La Figura 71 presenta el controlador principal de la entidad User:

Figura 71

Clase UserController.

¥ UserController.java

mx.t4g.geotracehub.controller

jakarta.validation,.V

lombok. Al

lombok.extern.s1f4j.S1f4
mx.t4g.geotracehub.model.User
mx.t4g.geotracehub.services.UserService;
org.springframework.http.ResponseEntity

org.springframework.web.bind.annotation.*;

java.util.list;

UserService

El primer endpoint, se configura la ruta base con @GetMapping en el método “getAllUsers” que
al llamar a /users, se invoca al servicio que obtiene todos los usuarios que estén registrados. La

Figura 72 muestra cdmo se gestionan las solicitudes para listar usuarios:

Figura 72

Método getAllUsers del controlador.

UserService

List<User

77



El segundo método, “getUserByld” el endpoint declarado con @GetMapping es users/userld.
Llamara al servicio para buscar el usuario mediante su ID y si es encontrado retornara una
respuesta HTTP “200 OK” indicando que la peticién fue realizada de manera correcta. La ldgica

para obtener usuarios por ID esta representada en la Figura 73:

Figura 73

Meétodo getUserByld del controlador.

& UserController java x

ResponseEntity<User ({¢Pa varli .e Integer

ser

ResponseEntity

El tercer método, “saveUser” implementa la anotacion @Valid al cuerpo de la respuesta que
recibe la informacién de un nuevo usuario que permite implementar las validaciones declaradas
en el modelo. El endpoint declarado con @PostMapping es users/register, llamara al servicio
para guardar al usuario y luego mostrar un cédigo “200 OK’ indicando que el usuario fue
registrado correctamente. La creacién de un nuevo usuario desde el controlador se representa

en la Figura 74:

Figura 74

Método saveUser del controlador.

ResponseEntity<Object

ResponseEntity.ok

El cuarto método, es “updateUser” en el que con @PutMapping la ruta final es users/userld llama

al servicio para actualizar la informacion del usuario en el que después de guardar la informacion
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retornara una respuesta “200 OK”. La Figura 75 ilustra la actualizacién de usuarios desde el

controlador:

Figura 75

Meétodo updateUser del controlador.

ResponseEntity<User t 1 Integer

User

ResponseEntity. ok

El quinto método, "userStatus", se asocia a la ruta users/userld/status mediante @PatchMapping.
Esta ruta permite que desde el endpoint se envie el estado en un valor booleano para activar o
desactivar la cuenta de un usuario. Se invocara al servicio, pasando el ID del usuario como el
estado (false o true). Si la operacion es exitosa, se retornara una respuesta “200 OK”. El cambio

de estado del usuario es manejado como se ve en la Figura 76:

Figura 76

Método userStatus del controlador.

e Integer

Y por ultimo, en "deleteUser", el endpoint final configurado con @DeleteMapping sera
/users/deviceld. Este endpoint invocara al servicio para buscar el ID del usuario proporcionado,
y tras la eliminacidon exitosa, retornara una respuesta “200 OK’. La eliminacion desde el

controlador se representa en la Figura 77:

Figura 77

Método deleteUser del controlador.

e Integer
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3.1.11. Configuracién de Flyway:

Para utilizar Flyway, es necesario importar las siguientes dependencias en el archivo pom.xml.

La integracion de Flyway mediante dependencias se muestra en la Figura 78:

Figura 78

Dependencias de Flyway en el archivo pom.xml.

En el archivo de conexion a la base de datos, que en este caso es application-local.yaml, se
afhade la configuracién necesaria para que la aplicacion pueda utilizar Flyway. La configuracion

de Flyway en el archivo .yaml se visualiza en la Figura 79:

Figura 79

Configuracion de Flyway en el archivo .yaml.
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Para evitar conflictos y un bucle infinito entre JPA y Flyway, dado que ambos se inicializaran
simultaneamente, es necesario realizar un ajuste en la seccién de configuracién de JPA. Se debe
establecer la propiedad ddl-auto en "none", lo que previene colisiones entre JPA y Flyway La

Figura 80 expone el conflicto de configuracion entre JPA y Flyway:

Figura 80

Configuracion del conflicto entre JPA y Flyway.

Posteriormente, se creara el siguiente directorio dentro de main/resources para almacenar las
migraciones que utilizara Flyway. El directorio donde se ubican las migraciones SQL se muestra

en la Figura 81:

Figura 81

Directorio para las migraciones con Flyway.

New Directory

db/migration

Como resultado se  obtiene el siguiente  directorio  en el proyecto:

src/main/resources/db.migration.

Dentro del directorio, se crean archivos .sql para crear las migraciones que utilizara Flyway, las

cuales se crean manualmente. Para probar que Flyway tome las migraciones se crean los
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siguientes archivos con la nomenclatura “V{Numero} _nombre_migracion.sql”. Las

migraciones generadas para la base de datos se presentan en la Figura 82:

Figura 82

Migraciones creadas dentro del directorio.

v @ resources

v B db.migration

V1_Create_tal

En el primer archivo de migracion, se establece un script para crear la base de datos, la cual
contiene las tres tablas del esquema de base de datos, el primero es el de “users” en donde se
escribe en lenguaje SQL la construccion de la tabla declarando su llave primaria, atributos de la
tabla y restricciones que tendran los atributos en sus validaciones. La creacion de la tabla users

se representa en la Figura 83:

Figura 83

Estructura de la creacion de la tabla users.

La segunda tabla, es “devices”, se declard su llave primaria, atributos y su llave foranea a la tabla

“positions”, la cual es la tercera tabla en la que de la misma manera se declaré su llave primaria,
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atributos y su llave foranea a la tabla “devices”. La definicion de las tablas devices y positions se

ilustra en la Figura 84:

Figura 84

Estructura de la creacion de la tabla devices y positions.

En la segunda migracion se establece el script para insertar datos en las tablas. La Figura 85

muestra como se insertan registros entre entidades relacionadas:

Figura 85

Estructura de intercesion de datos en SQL.
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Después de ejecutar la aplicacion sin errores, en Workbench se visualizara una tabla adicional
en la base de datos, denominada “Flyway_schema_history”. La estructura completa de la base

de datos se muestra en la Figura 86:

Figura 86

Base de datos en Workbench con sus tablas.

¥ [ locations
v [ Tables
[ |:| devices
» = flyway_schema_history
» =:| positions
» E users
'ﬁ' Views
B stored Procedures
'ﬁ' Functions

Las migraciones aplicadas se almacenan como se visualiza en la Figura 87:

Figura 87

Migraciones almacenadas en la tabla Flyway schema_history.

flyway_schema_history

el :/_ :E’ Q fEd Limit to 1000rows = | 35 < Q 1 (=

1e SELECT * FROM locations.flyway_schema_history;

| Result Grid | HH 4% Fiter Rows: |Edi‘t: |Eﬁ| B B |Exportf]mport: B qa |‘.'U’rap Cell Content: I8

installed_rank  version  description type  script checksum installed_by  installed_on execution_time  success
b |1 1 Create tables S0QL W1_ Create_tables.sql -835979967  root 2025-03-14 12:10:40 242 1

2 2 Insert initial data SQL W2__Insert_initial_data.sql 1366369440  root 2025-03-14 12:10:40 33 1

Ademas, se pueden crear multiples scripts, por ejemplo, para afiadir la columna "activo" a las
tablas "users" y "devices" utilizando lenguaje SQL. El contenido de la tercera migracion se detalla

en la Figura 88:
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Figura 88

Estructura de la tercera migracion.

V3__Add_activo_column.sqgl

cations

Por udltimo, se agregd en la tabla “positions” el atributo “created_at” para guardar la fecha en
tiempo real del guardado de ubicaciones. La Figura 89 contiene la estructura utilizada para la

cuarta migracion:

Figura 89

Estructura de la cuarta migracion.

Vd__Add_created_at_colum.sqgl
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3.1.12. Manejo de control de errores para la administraciéon de usuarios

Se crea un nuevo paquete denominado “exceptions” en el directorio principal del proyecto para
almacenar las excepciones. Dentro de este paquete, se crearon dos clases:
“ValidationExceptionHandler” y “ValidateException”. La creacién del paquete para manejo de

excepciones se presenta en la Figura 90:

Figura 90

Creacién del paquete exceptions.

& controller

® exceptions
¥ ValidateException
@ ValidationExceptionHandler

& model

La clase “ValidationExceptionHandler” es un controlador REST para el manejo global de
excepciones, anotado como @RestControllerAdvice. Su paquete base seran los controladores

del proyecto. El manejo centralizado de errores se implementa como se ve en la Figura 91:

Figura 91

Clase ValidationExceptionHandler.

java.util.
java.util.
java.util.Map;

Se declararon dos métodos. El primero, “handleValidationExceptions”, permite capturar la
excepcion “MethodArgumentNotValidException” (incorporada en Java) para gestionar los errores

durante el registro de usuarios. Esto permite mostrar al usuario, de manera clara, los fallos que
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impiden guardar el registro por el incumplimiento de las validaciones. La légica para manejar

excepciones de validacion se muestra en la Figura 92:

Figura 92

Meétodo handleValidationExceptions.

(MethodArgumentNotValidException

El segundo método, "handleUserAlredyExistsException", utiliza la clase "ValidateException" para
retornar un mensaje que indica la existencia de un usuario. Esto impide que se cree un nuevo
registro si el usuario ya ha sido registrado previamente con el mismo nombre o correo electrénico.

El tratamiento de errores por duplicados se encuentra en la Figura 93:

Figura 93

Meétodo handleUserAlredyExistsException.

ap<String, String: (ValidateException
Collections. );

La segunda clase es “ValidateException”, permite obtener el mensaje de error obtenido en las
validaciones de cuentas existentes. La definicion de una excepcion personalizada se presenta

en la Figura 94:
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Figura 94

Clase ValidateException.

¥ ValidateException.java

mx.t4g.geotracehub.exceptions;

lombok.Getter;

ValidateException RuntimeExceptiond

String

Después se modifico la clase “UserServicelmpl” al método “saveUser’. Se implementaron
condicionales que llaman al repositorio para verificar si el nombre de usuario es existente y este
lance la excepciodn personalizada, de la misma forma para el correo electrénico, si ya previamente
se registrd, lanzara la excepcién con los mensajes que visualizara el usuario. La Figura 95

muestra el punto donde se lanza la excepcion ValidateException:

Figura 95

Lanzamiento de la excepcion en el método saveUser del service implements.

UserService {

Posteriormente se crean mas excepciones personalizadas dentro del paquete de exceptions.
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3.1.13. Subir cambios por tickets

Primero se crea una rama sobre la que se esta trabajando (develop). La gestion de ramas inicia

como se ilustra en la Figura 96:

Figura 96

Creacion de una rama.

origin/develop *

Mew Branch from 'develop'...

Al momento de crear la rama se indica el numero de ticket de la tarea asignada por GitLab y su
nombre. Para finalizar se marca en la casilla “Checkout branch” para asi cambiar a la rama

creada. El nombramiento de nuevas ramas se realiza como se observa en la Figura 97:

Figura 97

Asignacion del nombre de la rama.

Create

En la rama se modifican los archivos necesarios para completar la tarea. Posteriormente en la
seccion de “Commit” del editor, se visualizan los archivos que se han modificado. Los archivos

modificados se visualizan en la Figura 98:

Figura 98

Archivos con los cambios realizados.

6B geo-trace-hub-back ¥ | 16-Configurar-Control-Errores v

Commit

renamed from U
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Se seleccionan los archivos que pertenecen a la tarea o ticket, permite escribir el mensaje del

commit, finalizando se tiene que dar clic en el botén de “Commit and Push”. La seleccion de

archivos antes del commit se ilustra en la Figura 99:

Figura 99

Seleccion de los archivos para crear un commit.

BB| geo-trace-hub-back v }* 16 gurar-Control-Errores v

Commit

9 @
v (@ Changes

8

]
Oe
Oe

]

¥

Terminal

Commit and Push...

Se mostrara una vista previa de los archivos seleccionados para el commit y el nombre de la

rama en la que se aplicara, para luego hacer clic en “Push”. La Figura 100 muestra la vista previa

antes de confirmar un commit;:

Figura 100

Vista previa de los archivos con commit.

renamed from Use
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Luego, aparecera un mensaje en el editor donde se debera hacer clic en “Create merge request”

como se muestra en la Figura 101:

Figura 101

Mensaje para crear el merge request.

© Pushed 16-Configurar-Control-Errore
new branch
origin/16-Configurar-Control-Errores

Después se muestra la siguiente ventana, en la que se agrega el nombre de la rama y se asigna
al Scrum Master para que revise los cambios. Se hace clic en "Create Merge Request". "El

proceso de creacion de una solicitud de fusion se representa en la Figura 102:

Figura 102

Creacion del merge request.

6B geo-trace-hub-back ~ ¥ 16-Configurar-Control-Errores ~
geo-trace-hub-back New geo-trace-hub/g trace-hub
jurar-Control-Errores

e edita el de validacion de usuarios

7

juan munoz

it Create Merge Request Close
Gi

- geo-trace-hub-back » src > main > java > mx > tdg > geotr ) » exceptions > ¥ ValidateException
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Se tiene que esperar a la revision de los cambios. En GitLab se enlaza la tarea del ticket con la

rama que se creo La Figura 103 muestra el merge request creado:
Figura 103

Merge request enlazado al ticket en GitLab.

GE E-hub / ge

[.m Configurar el control de errores

Related branches §* 1

16-Configurar-Control-Errores

Cuando se aprueban los cambios, se afaden al repositorio. En caso contrario, se deben realizar
correcciones en la rama, basandose en los comentarios afiadidos por el revisor, puede verse en
la Figura 104:

Figura 104

Ejemplo de observaciones a modificar.

> D + ¢
o2 1 &4 (RN 16-Configurar-Control-Errores '16-Configurar-Control-Erro. [t} into 'develop

Overvi Commit Pipeli ch : e
Q Search or go to... v 9 sl ipelines anges 2 unresolved threads -~ ~ :  Add ato-do item

Activity Allactivity ~ - T2 0 Assignees Edit

None - assign yourself

Project

Sandra Abigail Carmona Sanchez requested review from @juantdg 2 d
Merge requests Reviewer
@ juan munoz @juant4g started a thread on the diff 2 hours ago .
Manage @ juan munoz

Plan v Collapse replies
Labels
Code src/main/java/mx/t4g/geotracehub/exceptions/UserValidationExceptionHandler.java [7 None
Merge requests import java.util.Map;
Milestone

Repository

Branches

@ Juan munoz @juant4g - 2 hours ago @ e

Esta clase debe de administrar todo el control de todas las excepciones, solo necesitamos
Tags una clase, asi que cambia el nombre a "ValidationExceptionHandler" y agrega aqui el que
tienes en DeviceExceptionHandler y elimina esa clase. Si tienes duda, me escribes.

Commits

() Help Resolve thread [}

28°C & -
.Ma_vmm.s.nleado Q Buscar = L 9 [-_

Después de atender las observaciones, se crea un nuevo Commit & Push en la seccion de
"Commit" del IDE. Tras aprobar la fusion, los cambios se integran en la rama “develop”, como se

muestra en la Figura 105:
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Figura 105

Fusién de las ramas en el repositorio.

G geo-trace-hub-back

¥ develop ~ geo-trace-hub-back /| <+ ~ Find file Edit v m

Merge branch '16-Configurar-Control-Errores' i... === 618bc1fs [
Juan munoz auth our a

History

Last commit Last update

Posteriormente, se pasa a la rama principal (que es develop) en la que se desarrolla el proyecto

ilustrado en la Figura 106:

Figura 106

Cambio a la rama principal.

trol-Errores’

En la Figura 107 se actualiza la rama para descargar los cambios del repositorio:

Figura 107

Actualizacion de la rama principal.

Recent
develop #* origin/develop *
16 rar-Control-Errores
18-P _ 2 Show Diff with Working Tr

Mew Branch from 'develop'...

zollection-Endpoint

¥ 15-Validar-datos-de-usuario

Local
® develop *

T8 A Waldes dete e de ciasaaata
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Aparecera el mensaje de que todos los archivos han sido actualizados, mostrada en la Figura
108:

Figura 108

Mensaje de actualizacion de los cambios.

© Al files are up to date
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3.1.14. Pruebas unitarias para la administraciéon de usuarios

Metodologia: utilizando el framework JUnit y la biblioteca Mockito para la creacion de objetos
mock para aislar la légica de negocio de la clase “UsersServicelmpl” y probar sus métodos de
manera independiente, para probar la légica de negocio de manera efectiva y garantizar la

calidad del codigo.

Para utilizar la biblioteca de Mockito, se accede al repositorio de Maven alojado en el siguiente
enlace https://mvnrepository.com/artifact/org.mockito/mockito-all, como se muestra en la Figura
109:

Figura 109

Pagina oficial de MVN REPOSITORY.

EXTIREPOSITORY | sceren ororoups, atacts, categores searen
Home » orgmoctita » mockio-al
s ... Mockito
et

Mock objects library for java

Licensa
Y e s Categories =
P—— Tags [uaity T mock [ mocking] testing | mockit]
HomePage http://www.mockito.org

Testing Frameworks & Tools
Ranki #27 in MvnRepository (See Top Artifacts)
i anking
Android Packages #2 in Mocking

Logging|Erameworks used By 15,522 artifacts

JVM Languages

Java Specifications

P e This artifact was moved to:

Core Utilities org.mockito » mockito-core

Mocking

Annotation Libraries | centrat @0) || Mulesott @) || emerayapub ) || 1cm (16) || BT Meckito (10) || spring Libm (1) |

Web Assets ‘ Version Rennsitory lisanas Date ‘

Al navegar, se encuentran sus diferentes versiones, incluyendo tanto las betas como las estables.

La Figura 110 muestra la busqueda de la dependencia Mockito en MVN Repository:

Figura 110

Versiones de Mockito.

Web Assets Version Vulnerabilities Repository Usages Date

Language Runtime 2.0.2-beta Central 508 Jan 02, 2015
HTTP Clients 2.0x  2.0.1-beta Central 1 Jan 02, 2015
Logging Bridges 2.0.0-beta Central 5 Jan 02, 2015
Dependency Injection 1.10.19 Central 6,320 Dec 31, 2014
XML Processing 11018 EnTl 8 Dec 30, 2014
Web Frameworks 11017 T 81 Dec 15, 2014
Android Platform 110x| (L1018 e 0 Dec 14, 2014
Defect Detection Metadata 1108 T 400 Oct 10, 2014
1/0 Utilities 1.10.7 2 Oct 08, 2014
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Se selecciona la 1.10.19, la cual es la versién mas usada, mostrada en la Figura 111:
Figura 111

Versiéon de Mockito 1.10.19.

m REPOS'TORY ‘ Search for groups, artifacis, categories Search
Home » org.mockito » mockito-all » | 1.10.19
... Mockito » 1.10.19
mockiet

o
Mock objects library for java
o

foom License
e me mr s Categories =
[ — Tags | quality [ mock | mocking | testing | mockito]

HomePage http://www.mockito.org

Testing Frameworks & Tools
Date Dec 31, 2014

Android Packages -
Files pom (930 bytes) | |jar (1.2 MB) View All

Logging Frameworks
9oh9 Repositories BT Mockito | Cloudera Pub | Kyligence Public
JVM Languages
#27 in MvnRepository (See Top Artifacts)

Java Specifications Ranking #2 in Mocking
SeNCarles Used By 15,522 artifacts
Core Utilities
Mocking Note: There is a new version for this artifact
Annotation Libraries
New Version 2.0.2-beta

Web Assets

Se encuentra la dependencia para afiadirla al proyecto de Spring Boot, tal y como se muestra en
la Figura 112:

Figura 112

Dependencia de Mockito en Maven.

["Maven || Gradie || Gradie short) || Gracle (kotiin) |[ 58T |[ vy || Grape || Leiningen | Buildr |

<!-- https://mvnrepository.com/artifact/org.mockito/mockito-all --»
<dependency>

<groupId>org.mockito</groupIds

<artifactId»mockito-all</artifactId>

<version>1.1@.19</version>

<scopertest</scope> -
</dependency>

o

Include comment with link to declaration

Se agrega la dependencia al archivo pom.xml del proyecto. La Figura 103 contiene la

dependencia JUnit afiadida para pruebas unitarias:
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Figura 113

Dependencia de Mockito en el pom.xml.

Se sincronizan los cambios para que se descargue la dependencia. Para comenzar con las
pruebas unitarias, se ingresara a “UserServicelmpl”. Gracias a IntelliJ, es posible realizar las
pruebas a través de la opcion “Test”. La clase encargada de validar los métodos del servicio de

usuario se presenta en la Figura 114:
Figura 114

Clase UserServicelmpl para pruebas unitarias.

ervices.impl;

Se mostraran los métodos creados en el "UserServicelmpl", en el que eligen todos los métodos
y se marcara la casilla setUp/@Before, lo que permitira inicializar la configuracion de Mockito

mostrada en la Figura 115:
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Figura 115

Seleccion de los métodos a ejecutar en pruebas unitarias.

o

§ Junits

mx.t4g.geotracehub.s

[ << < <

Cancel

Se creara una nueva clase, denominada "UserServicelmpl", que se almacenara en la carpeta
"test" generada por el proyecto. Esta clase generara métodos para la prueba, en los que se

debera declarar la légica correspondiente, ilustrada en la Figura 116:
Figura 116

Creacion de la clase UserServicelmplTest.

Project ~
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Para utilizar Mockito en las pruebas, se declaran atributos como se observa en la Figura 117:
Figura 117

Declaracion de los atributos.

UserServiceImplTest {

UserRepository

jectMocks
UserServiceImpl

Anotados con la anotacién @Mock al atributo private “UserRepository userRepository” en el que
se declara un objeto mock que simula el comportamiento del repositorio de usuarios, permitiendo

aislar la dependencia del repositorio en la clase de servicio reflejado en la Figura 118:
Figura 118

Declaracion del mock a usar.

UserRepository

El siguiente atributo “UserServicelmpl userService” utiliza @/njectMocks para inyectar el objeto
mock “UserRepository” (declarado previamente) dentro del objeto real que es “UserServicelmpl”,
esto permite probar el comportamiento de “UserServicelmpl” sin necesidad de una conexion real

a la base de datos ilustrada en la Figura 119:

Figura 119

Declaracion de la inyeccion del mock.

@InjectMocks

UserServiceImpl
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La configuracion del entorno de prueba se muestra en la Figura 120, en la que se crea un objeto

usuario que asegura a cada prueba unitaria comience con un estado conocido:

Figura 120

Configuracion del método setUp.

MockitoAnnotations.1inith

Es decir, se crea un nuevo objeto “User” y se establecen sus propiedades con valores de prueba
que se utilizara en las pruebas unitarias para simular un usuario real, este método usa la
anotacion @BeforeEach que indica que el método “setUp()” se debe ejecutar antes de cada

prueba unitaria para asi tener datos para ejecutar con éxito las demas pruebas.

El siguiente método indicado en la Figura 121, se anoté con @ Test permitira realizar la prueba

al primer método del “UserServicelmpl” en el que se obtienen todos los usuarios:

Figura 121

Meétodo getAllUsers del test unitario.
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Ya que el método esta configurado para probar la prueba, se da clic en el botdn de “play” cerca

del método como se aprecia en la Figura 122:

Figura 122

Accion de ejecucion del método.

P Run 'getAllUsers()’ Ctri+Mayus+F10

with Coverage

En la Figura 123 se evidencian algunos warnings sobre la interaccion de las dependencias pero
no son errores, esto no tiene que ver con la ejecucién de la prueba unitaria porque la prueba se
marca el color verde con palomitas e imprime “Test passed”, lo que indica que la prueba pasoé

correctamente y en los logs muestra el mensaje “Fetching all users”:
Figura 123

Ejecucioén del test del método getAllUsers.

Cuando una prueba se considero exitosa, el IDE marcara al método con una palomita como se

aprecia en la Figura 124:

Figura 124

Prueba aprobada del método getAllUsers.
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Posteriormente, la Figura 125 ilustra el método “getUserByld()”, se verifica que se puede buscar

un usuario por su ID:

Figura 125

Meétodo getUserByld del test unitario.

Optional.of

Al ejecutar en la Figura 126 aparece el mensaje del log mostrando el mensaje “Fetching user

with ID:1”. Se visualiza que marca que el método paso la prueba:

Figura 126

Ejecucion del test del método getUserByld.
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La configuracion del método “saveUser” se muestra en la Figura 127 permite guardar a un

usuario, usando mockito en el test permite inyectar los datos declarados:

Figura 127

Método saveUser del test unitario.

En la Figura 128 se presenta el resultado de ejecucion. Se visualiza que se aprobo la prueba y
en el log se muestra el mensaje “Saving user: User(id=1, name=Abigall,
username=carmona_san14, email=abigailcarmona237@gmail.com,

password=contrasena_1234, devices=null)”:

Figura 128

Ejecucion del test del método saveUser.

ServiceImplTest {
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El siguiente método de test es “updateUser()” se encarga de actualizar correctamente los datos
de un usuario existente y retorna el objeto actualizado. Primero se crea un nuevo objeto “User”
que utilice los datos que se declararon para la actualizacion. Se tiene que encontrar el registro
por su ID y al guardarlo retornara al objeto “updatedUser” que verifica el objeto no sea nulo,
también verifica que las propiedades del objeto result sean iguales a las propiedades del objeto

“‘updatedUser”, esto se muestra en la Figura 129:

Figura 129

Meétodo updateUser del test unitario.

La informacién mostrada en la Figura 130 corresponde a la ejecucion del método. Esta marca

que se aprobd la prueba y como log imprimié correctamente: “Updating user with ID: 17

Figura 130

Ejecucion del test del método updateUser.

turn(0ptional.of

104



Finalmente, puede observarse en la Figura 131 el método "deleteUser()", se verificara que no se
lance ninguna excepcion al eliminar un usuario y que al llamar al método "deleteByld()", se

elimine el usuario especificado, en este caso el usuario que se inicializé en el método "Setup":

Figura 131

Método deleteUser del test unitario.

Al ejecutar la prueba marca que la prueba pasé y en el log se mostrara el mensaje “Deleting user

with ID: 17, mostrada de manera clara en la Figura 132:

Figura 132

Ejecucion del test del método deleteUser.

Cuando una prueba unitaria a un método no pasa la prueba, ya sea porque no se declardé de
manera adecuada o no funciona el método original, el IDE lo marcara en rojo con el icono de una

X
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3.1.15. Administracién de dispositivos

Modelo o entidad dispositivo: en la carpeta de model se cred un nuevo modelo, el cual se llamé
“Device” en el que Hibernate convertira este modelo en una tabla. La Figura 133 muestra la
declaracién detallada de los atributos como es el ID, el nombre del dispositivo, el modelo del
dispositivo, un campo de activo para que puedan activar y desactivar los dispositivos y en el que
se declaran las llaves foraneas a la tabla “users” con @ManytoMany (muchos a muchos) como
a “positions” con @OnetoMany (uno a muchos) para que Hibernate cree las relaciones en las

tablas:

Figura 133

Clase Device.

& Device.java

mx.t4g.geotracehub.model,;

Deviced

jeneratedVal (stra [ GenerationType.IDENTIT

Integer

String

String

Boolean

List<Position>
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Repository o Repositorio: se define la clase “DispositiveRepository” en el que se implementa JPA
para las operaciones CRUD en la base de datos, aqui se definen dos consultas SQL en el que
se declararon dos; el primero “findByActivoTrue” permite mostrar los dispositivos con estado de
activo y el segundo “findByUserld” obtiene el ID del usuario, ambas declaraciones devuelven una

lista de dispositivos. La funcionalidad descrita se ejemplifica en la Figura 134

Figura 134

Interfaz DispositiveRepository.

d&p DispositiveRepository.java

mx.t4g.geotracehub.repositories;

mx.t4g.geotracehub.model.Device;

org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;
org.springframework.stereotype.Reposit :

java.util.lList;

DispositiveRepository JpaRepository<Device, Integer>
List<Device T

List<Device> findE Id(Integer

Service o servicio: se crea la interfaz “DeviceService” invoca a los métodos que contienen la
I6gica del negocio o0 en simples palabra, el service define qué acciones realizara con los datos,

por ejemplo para “getAllDevices” permite obtener todos los dispositivos.

Con “getDeviceByld” obtiene el dispositivo por su ID. En “saveDevice” permite guardar un
dispositivo. Para “updateDevice” se actualiza la informaciéon del dispositivo. En “deviceStatus”
actualiza el estado de un dispositivo. Con “deleteDevice” elimina un dispositivo y en
“getDevicesByUserld” permite obtener todos los dispositivos de un usuario ilustrada en la Figura
135:
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Figura 135

Interfaz DeviceService.

viceService.java

mx.t4g.geotracehub.services;

mx.t4g.geotracehub.model.Device;

java.util.list;

DeviceService {
List<Device [Devi
Device getDeviceById(Integer
Device s Device(Device ;
Device teDevice(Integer Device
i tatus(Integer
i Integer

List<Device> tDevi Id(Integer

Servicio implementado o Service Implements: se creé la clase “DeviceServicelmpl” que
implementa la interfaz “DeviceService” en el que se escribe la l6gica de negocio de la gestion de
dispositivos en el que se llama al repositorio para la interaccion con el mismo en donde se
ejecutan las operaciones SQL.

Figura 136

Métodos getAllDevices y deviceStatus en DeviceServicelmpl.

DeviceServiceImpl DeviceService 1
DispositiveRepository

List<Device> getA

Integer
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De ejemplo en el método “getAllDevices” llama al “deviceRepositorio” para que encuentre y
regrese todos los dispositivos que estén activos y con “deviceStatus” busca primero un
dispositivo por su ID, sino lo encuentra imprimira una excepcion y si es encontrado el dispositivo
guardara el nuevo estado del dispositivo (para activarlo o desactivarlo), su estructura puede

consultarse en la Figura 136.

El uso de “getDeviceByld” se presenta en la Figura 137 que funciona para buscar el dispositivo
por su ID en el que si es encontrado retorna el dispositivo, sino es encontrado devuelve una

excepcion genérica:
Figura 137

Meétodo getDeviceByld.

DeviceServiceImpl DeviceService -

Device tDevi Id(Integer

En la Figura 138 se muestra el método “saveDevice”, se realiza la operacion de guardado de un

dispositivo en el que llamara al repositorio para poder guardar el dispositivo a la base de datos:

Figura 138

Método saveDevice.

Device Ve 1 Device
¢ s

De acuerdo con la Figura 139, se observa la estructura de “updateDevice” que usa el ID del

dispositivo que se actualizara. Primero buscara el dispositivo por ID si lo encuentra si no se
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modificd el nombre, descripcién o el usuario no marcara como nulo el campo si no se realizé
alguna modificacion y si se modifico algun atributo tomara la informacion correctamente y
permitira guardar el dispositivo, sino encuentra el ID del dispositivo por ser inexistente en la base

de datos mostrara una excepcion:

Figura 139

Meétodo updateDevice.

Device t ice(Integer , Device

).1nfo(

La funcionalidad del método “deleteDevice” se ejemplifica en la Figura 140 que verifica la
existencia de un dispositivo por su ID, si lo encuentra procedera a eliminarse el dispositivo, pero

sino lo encuentra mostrara una excepcion:

Figura 140

Método deleteDevice.

Integer

Para terminar, la Figura 141 muestra el método “getDeviceByUserld”, buscara mediante

condiciones si el usuario del ID es nulo o menor de cero, lanzara una excepcién personalizada,
si el ID no cumple estas condiciones significara que podra devolver una lista de dispositivos

asociados al usuario:
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Figura 141

Meétodo getDevicesByUserld.

En cada uno de estos métodos tienen declarado el log.info que permite mostrar en las pruebas
unitarias y de integracion si estos métodos estan funcionando, también estos mensajes aparecen

cuando se ejecute el cédigo y se llamen a los endpoints.

Controlador REST o Controller REST: en la Figura 142 se creé la clase “DeviceController” para
manejar los endpoints relacionados con la gestion de dispositivos. Se declara la ruta base que
es /devices y se llamara al “DeviceService” para llamar a la l6gica del negocio cuando se llamen
las solicitudes HTTP.

Figura 142

Clase DeviceController.

& DeviceController.java

mx.t4g.geotracehub.controller;

DeviceController 1

DeviceService
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El primer endpoint, es el de la ruta base declarado en el método “getAllDevices” que al llamar a
todos los dispositivos mediante el método GET, intencionalmente lanzara una excepcion
personalizada, la cual previamente en la administracion de usuarios se cred y se puede reutilizar
el método para que maneje el error con un mensaje indicando que debe de especificar un usuario

para obtener el dispositivo en especifico, se evidencia en la Figura 143:

Figura 143

Meétodo getAllDevices del controlador.

DeviceController {

DeviceService

List<Device

El segundo endpoint, se define en la Figura 144, se declara la ruta base es devices/{deviceld}
mediante el uso del @GetMapping, es declarado en el método “getDeviceByld” en el que
mostrara la informacion de un dispositivo por su ID al llamar al service lo buscara pasandolo
como parametro en la URL en el que si lo encuentra mostrara un estado HTTP 200 indicando

que la peticion fue realizada de manera correcta:

Figura 144

Meétodo getDeviceByld del controlador.

ResponseEntity<Device> athvariable Integer

Device

ResponseEntity
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La Figura 145 se representa en el tercer endpoint, esta declarado en el método “saveDevice” la
ruta sera /devices mediante la peticion @PostMapping, en el que si la informacién del dispositivo
es completa llamara al servicio para que guarde el dispositivo en la base de datos retornando un
estado 200 OK.

Figura 145

Método saveDevice del controlador.

& DeviceController.java »

DeviceController

ResponseEntity<Device

Device
ResponseEntity.ok

El cuarto endpoint, estda en el método “updateDevice” usando @PutMapping para su ruta
completa que es devices/deviceld. Permite invocar al servicio para realizar la actualizacién de la
informacion de un dispositivo retornando una respuesta 200 OK cuando el dispositivo se actualice

correctamente, se ilustra en la Figura 146:

Figura 146

Meétodo updateDevice del controlador.

ResponseEntity<Device ( Vari Integer : y Device

Device

ResponseEntity. ok

La Figura 147 muestra el quinto endpoint, se declara en el método “deviceStatus” donde su ruta
se establece con @PatchMapping, en el que se muestra el endpoint devices/deviceld/status.
Permite pasar el estado en la URL con valores booleanos (true/false) para activar o desactivar el

dispositivo, en el que si todo sale bien muestra una respuesta 200 OK:
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Figura 147

Método deviceStatus del controlador.

ResponseEntity<String (@Pat ariable Integer

ResponseEntity

El sexto endpoint, declarado en el método “deleteDevice” con ruta devices/deviceld declarado
con @DeleteMapping eliminara un dispositivo por su ID, que mostrara una respuesta 204 Not

Content, se ilustra en la Figura 148:

Figura 148

Método deleteDevice del controlador.

ResponseEntity<Void (@Pathvariable Integer

ResponseEntity.noC

Por ultimo, se visualiza en la Figura 149 el método “getDevicesByUser” con ruta final
devices/user/userld mediante @GetMapping permitira obtener todos los dispositivos que un
usuario tenga registrado en el sistema, en el que se mostrara mediante una lista de dispositivos
que buscara en el servicio primero el ID del usuario al que se requiera visualizar todos los
dispositivos que se registraron al sistema que al consultar este endpoint retornara una respuesta
200 OK:

Figura 149

Meétodo getDevicesByUser del controlador.

lariable Integer

ResponseEntity.ok(
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3.1.16. Pruebas unitarias en la administracion de dispositivos

Metodologia: usando Mockito para aislar la légica de negocio de la clase “DevicesServicelmpl”
para probar la légica de negocio de manera efectiva que garantizara la calidad del cédigo del

servicio.

La Figura 150 muestra en la clase “devicesServicesImpl” que al dar clic derecho se despliega un

menu de opciones, posteriormente se da clic en Go To y se visualiza la opcion de “Test”:

Figura 150

Clase devicesServiceslmpl para crear la prueba unitaria.

En la Figura 151 se incluye la anotacion @Before y se eligen todos los métodos de la clase:
Figura 151

Seleccion de los métodos de la clase DeviceServicelmpl.

c

<]

ean):void

(<< <]

[l <

rid({userid:Integ

Cancel
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En el archivo del test, se declara el mock el cual sera el repository y la inyeccion del mock que
es la clase DeviceServicelmpl para la simulacién de datos de dispositivos que es inicializada con
el @BeforeEach. Se afhaden los datos para la prueba en donde se crea un usuario y a este

usuario se le agrega un dispositivo, se observa en la Figura 152:

Figura 152

Declaracion de los atributos en la clase DeviceServicelmplTest.

DeviceServiceImplTest {

AMocK

DispositiveRepository

DeviceServiceImpl

Device

= Device.buvil

En la Figura 153 se inicializa el método “getAllDevices” que obtiene todos los dispositivos:

Figura 153

Meétodo getAllDevices del test unitario.

ceImplTest {
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La Figura 154 presenta la ejecucion de la prueba que imprime el mensaje “Fetching all devices”

de los logs que se declararon en cada método de la clase deviceserviceimpl:

Figura 154

Ejecucion del test del método getAllDevices.

rviceImplTest { =

List<Device>

En la Figura 155 se crea la prueba para “getDeviceByld()” que buscara un dispositivo por su ID:

Figura 155

Meétodo getDeviceByld del test unitario.

rviceImplTest 1

rn(0ptional.of
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Al ejecutar la prueba unitaria, lanza el mensaje “Fetching device with ID: 1” el cual indica que la

prueba se ejecutd correctamente mostrada en la Figura 156:
Figura 156

Ejecucion del test del método getDeviceByld.

eImplTest { =

(Optional.of

La Figura 157 representa al método “saveDevice()” que simula cuando se guarda un nuevo

dispositivo en el sistema:
Figura 157

Método saveDevice del test unitario.

En el que al ejecutar la prueba se encuentra en la Figura 158 imprime: “Saving device:
Device(id=1, name=Device1, model=ModelX, activo=true, user=User(id=1, name=Sandi,

username=null, email=null, password=null, activo=true, devices=null), positions=null)”:
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Figura 158

Ejecucion del test del método saveDevice.

iceImplTest E

Nevire

icelmplTest.saveDevice x

La Figura 159 presenta el test para el método “updateDevice()” que simula la actualizacion de
datos del dispositivo. Primero busca el dispositivo por su ID, al encontrarlo podra actualizar el

dispositivo con los datos nuevos:

Figura 159

Meétodo updatedDevice del test unitario.

ceImplTest {

Al ejecutar la prueba se imprime el mensaje “Updating device with ID: 1”7, imprimiendo el mensaje
del log en el que indica un mensaje de que la actualizacién se aplicé al dispositivo con ID 1, este

comportamiento se observa en la Figura 160:
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Figura 160

Ejecucion del test del método updateDevice.

La Figura 161 representa el método “deleteDevice()” que permite simular la eliminacién del
dispositivo por su ID en el que primero buscara si el dispositivo existe y al ser verdad procede a

eliminar el dispositivo:

Figura 161

Método deleteDevice del test unitario.
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La Figura 162 representa la ejecucion de la prueba unitaria. Se imprime el mensaje “Deleting

device with ID: 1” en el que indica que se elimind el dispositivo con ID 1:

Figura 162

Ejecucion del test del método deleteDevice.

viceImplTest {

Finalmente, en el método “getDevicesByUserld()” permite verificar que funciona el servicio al
llamarlo, en donde se ingresa un ID de un usuario y la lista de dispositivos ya asignada para que

se pueda realizar la llamada adecuada al servicio; se encuentra en la Figura 163:

Figura 163

Meétodo getDevicesByUserld del test unitario.
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La Figura 164 ilustra la ejecucion del test. Primero se marcara de color verde, indicando que el
test pas6 de manera correcta y en la terminal se visualiza que se imprimieron los mensajes de

los logs:
Figura 164

Ejecucion del test del método getDevicesByUserld.

siceImplTest { =

= Arrays.asList(
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3.1.17. Pruebas de integracioén de la administracion de dispositivos

Metodologia: configurar un entorno de prueba con Spring Boot Test, Mockito y MockMvc, usando
el mock del DeviceService, configurando MockMvc para DeviceController. Con el servicio
configurado se simulan solicitudes HTTP que verifican las respuestas de manera aislada y
controlada, lo que facilita la detecciéon de errores y problemas de integracion en una etapa

temprana del desarrollo.

La Figura 165 muestra el archivo pom.xml. En este se actualiza el starter parent a la version 3.4.4

que permite tener a mockito por default con una version mas actualizada de Spring Boot:

Figura 165

Actualizacion de la dependencia starter-parent

6B geo-trace-hub-back - P 23 sitivos v UserCe

pom.xml (geo-trace-hub) =

La Figura 166 contiene el uso de la versién de java surefire.version en 3.2.3:

Figura 166

Adicion del surefire.version en el properties.

BB geo-trace-hub-back v

pom.xml (geo-trace-hub)
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Se agregd en la seccidn de plugins la configuracién para eliminar los warnings en la ejecucion

de las pruebas, como se muestra en la Figura 167:

Figura 167

Plugin Maven-surfire-plugin para eliminar los warnings.

UserControllerintegration

Para las pruebas de integracion se usa la clase DeviceController. Con clic derecho se despliega

una ventana con diferentes opciones, y se da clic en “generate”, ilustrado en la Figura 168:

Figura 168

Uso de DeviceController para las pruebas de integracion.

P 23-Pruebas-Integracio

ern.slf4j.
eption

DeviceService

List<Device
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Se muestra en la Figura 169 las diferentes opciones en la que se elige la opcion de “Test”:
Figura 169

Menu de opciones “Generate”.

Generate

tring()

rride Met

Se declara el nombre de la clase de Test como “DeviceControllerintegrationTest”, se marca el
@Before para tener el método inicializado dentro de la clase de test y se selecciona todos los

métodos del controlador; se representa en la Figura 170:
Figura 170

Seleccion de todos los métodos del controlador de dispositivos para el test de integracion.

lerintegrationTest....0... v

(S << <]
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Al darle en “Ok” se crea la clase de test, con los métodos vacios, puede verse en la Figura 171:

Figura 171

Clase DeviceControllerintegrationTest para test de integracion de dispositivos.

BB geo-trace-hub-back ~ P Pruebas-Integracion-Dispositivos v

mx.té4g.geotracehub.controller

org.junit.jupiter.api
org.junit.jupiter.api

seControllerIntegrationTest {

A la clase se importan las siguientes anotaciones:

o  @ExtendWith(SpringExtension.class) que indica que se utilizara el framework de pruebas

de Spring.

e  @WebMvcTest(DeviceController.class): se declara el controlador DeviceController que

permite realizar las pruebas de integracién al controlador.

e @AutoConfigureMockMvc: configura automaticamente el objeto MockMvc para realizar

pruebas de integracion.
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Se visualiza en la Figura 172 el uso de las anotaciones en la clase:
Figura 172

Uso de las anotaciones @ExtendWith, @ WebMvcTest y @AutoConfigureMockMvc en la clase

DeviceControllerintegration Test.

BB geo-trace-hub-back P 23-Pruebas-Integracion-Dispositivos ~ DeviceControlle

mx.t4g.geotracehub.controller;

SpringExtension.
t(DeviceController.

DeviceControllerIntegrationTest

En las variables de configuracion se usa MockMvc que permite realizar solicitudes HTTP a la
aplicacion, un objectMapper que convertira objetos a JSON y viceversa. Se llama a
“deviceService” que se mockea para simular el comportamiento del servicio de los dispositivos

puede observarse en la Figura 173:
Figura 173

Declaracion de las variables con MockMyvc.

MockMvc

ObjectMapper

DeviceService

En la Figura 174 se inicializa el setUp con el @BeforeEach se mockea el servicio de dispositivos

en el que configura el controlador de dispositivos con el mock y se configura el objeto MockMvc
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para realizar solicitudes HTTP al controlador juntamente se incluye los controladores de

excepciones globales para manejar las excepciones que existan en las peticiones:

Figura 174

Configuracion del método setUp en la prueba de integracion de dispositivos.

BB geo-trace-hub-back v ¥ 23-Pruebas-de-Integracion-Di ith... v DeviceControllerl

ntrollerIntegrationTest {

Mockito.r

cBuilders.

La Figura 175 muestra el primer método, “getAllDevices_ShouldRequireUser()” permite que al
llamar a la peticion /devices lanzara una respuesta BadRequest en el que le indicara al usuario
que no podra mostrar todos los dispositivos si es que no se especifica al usuario que le

corresponde:

Figura 175

Método getallDevices_ShouldRequireUser del test de integracion.

BB geo-trace-hub-back ¥ Pruebas-de-Integracion v DeviceControllerintegrationTest....e... v

DeviceControllerIntegrationTest {

Exception

> (MediaType

System
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El resultado de esta prueba en el que en la terminal se imprime el mensaje: “RESPUESTA de
llamar getAllDevices_ShouldRequireUser(): {"Error":"Debe de especificar un usuario"}” y el
método como se ilustra en la Figura 176 se marca con una palomita de color verde indicando

que la prueba paso correctamente:

Figura 176

Resultado del método getAllDevices_ShouldRequireUser.

6B geo-trace-hub-back v ¥ Pruebas-de-Integracion-D DeviceControllerintegrationTest....

rollerIntegrationTest {

La Figura 177 detalla el segundo método “getDeviceByld_ShouldReturnDevice()” que permitira
obtener un dispositivo por ID, para esto se crea un objeto “User” con atributos del modelo, luego
se define el “deviceld” que se va a buscar en la solicitud. Se crea un objeto “Device” con atributos

como ID, nombre, modelo y estado activo que es asociado con el usuario creado anteriormente:
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Figura 177

Meétodo getDeviceByld ShouldReturnDevice del test de integracion.

BB geo-trace-hub-back ¥} 23-Pruebas-de-Integracion siti... v DeviceControllerintegrationTest....mn... v

DeviceControllerIntegrationTest {

Exception

Integer
Device

Después se utiliza Mockito, para simular el comportamiento del servicio “deviceService” cuando
se llama al método “getDeviceByld” con deviceld, en el que se configura para que devuelva el
objeto device creado anteriormente. Posteriormente con mockMvc mediante la solicitud GET al
endpoint /devices/{deviceld} busca el dispositivo y si lo encuentra imprime mensajes de éxito en

la consola recuperando los datos completos, se representa en la Figura 178:

Figura 178

Configuracion de la solicitud en el método getDeviceByld _ShouldReturnDevice.

Exception

) .thenReturn(
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El resultado del test se muestra en la Figura 179 que marcé de color verde indicando que ejecutd

adecuadamente y en la termina se imprimié lo siguiente:
“Prueba getDeviceByld_ShouldReturnDevice() ejecutada con éxito”

“‘Respuesta: {"id":1,"name":"GPS Tracker Pro", "model":"GT-200", "activo":true, "user":{"id":1,
"name":"TestSandi", "username":"testsandi1”, "email":"testsandi@example.com",

"password":"test-sandi_pwd1", "activo":true}}":

Figura 179

Ejecucion del test del método getDeviceByld ShouldReturnDevice.

DeviceControllerIntegrationTest {

LdReturnDevice() Exception

La Figura 180 plasma el tercer test “saveDevice_ShouldReturnSavedDevice()” permite verificar
si guarda un dispositivo y devuelva el dispositivo guardado. Se crea primero un objeto “User”
para crear un objeto “Device” llamado “newDevice” con atributos como nombre, modelo y el
estado activo del dispositivo, este dispositivo se asocia con el usuario creado anteriormente.
Luego se crea otro objeto nombrado “savedDevice” que simula ser el dispositivo guardado en la

base de datos después de llamar al método “saveDevice”.

Este objeto tiene un ID asignado y los mismos atributos que “newDevice”, luego se usa Mockito

para simular el comportamiento del servicio deviceService cuando se llama al método
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“saveDevice” con “newDevice” como parametro, se configura para que devuelva el objeto

“savedDevice”:

Figura 180

Meétodo saveDevice ShouldReturnSavedDevice.

BB geo-trace-hub-back ¥ ¥ 23-Pruebas-de-Integracion-Dispositi... ™ DeviceControllerintegratio

DeviceControllerIntegrationTest

Exception

Device

Device

Mockito.w

La prueba utiliza mockMvc para simular una solicitud POST al endpoint /devices. El cuerpo de la
solicitud es el objeto newDevice serializado mediante JSON  mediante
objectMapper.writeValueAsString(newDevice) permitiendo que en el resultado se impriman los
mensajes de éxito de la ejecucion y esperando la respuesta de status 200 OK y los datos del

dispositivo guardado, se observa en la Figura 181:

132



Figura 181

Configuracion de la solicitud para saveDevice ShouldReturnSavedDevice.

Exception

La Figura 182 presenta el resultado del test fue el siguiente mensaje: “Prueba
saveDevice_ShouldReturnSavedDevice ejecutada con éxito Respuesta: {"id":1, "name":"New
Tracker", "model":"NT-100","activo":true, "user":{"id":1, "name":"Test Sandi", "username":
"testsandi1", "email": "testsandi@example.com", "password":"test-sandi_pwd1","activo":true}}”. Y

se marco el test en verde:

Figura 182

Ejecucion del test del método saveDevice ShouldReturnSavedDevice.

El cuarto método de test es “updateDevice_ShouldReturnUpdatedDevice()” que permitira probar
la actualizacion de la informacion de un dispositivo. Como se indica en la Figura 183 se inicia con
la configuracion inicial de crear un objeto “User” para asociarlo con el objeto “Device” en el que

se define solamente el deviceld del dispositivo que se va a actualizar, en este caso, con valor 1

133



que posteriormente se crea un objeto nombrado “updatedDevice” con los nuevos atributos que
se quieren asignar al dispositivo existente, para asi crear otro objeto “Device” de nombre
“returnedDevice” permite simular el dispositivo actualizado después de llamar al método

“updateDevice”.

Posteriormente se usa Mockito.when que simulara el comportamiento del servicio
“deviceService” cuando se llama al método “updateDevice” asi como a “updatedDevice”, para

que devuelva el objeto “returnedDevice”:

Figura 183

Meétodo updateDevice ShouldReturnUpdatedDevice

6B geo-trace-hub-back v P 23-Pruebas-de-Integracion-Dispositi... v DeviceControllerintegrationTest....ed... v

DeviceControllerIntegrationTest 1

Exception

Integer
Device

Device

Mockito

Ahora en la Figura 184 usa mockMvc que simula una solicitud HTTP PUT al endpoint
/devices/{deviceld}, donde {deviceld} se reemplaza con el valor de deviceld, para que impriman

los valores del dispositivo actualizado y esperando una respuesta 200 OK:
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Figura 184

Configuracion de la solicitud para updateDevice ShouldReturnUpdatedDevice.

Exception

La Figura 185 muestra que si se aprobé el test de integracidon marcandolo de color verde y en la

terminal se imprimi6 lo siguiente:

“Prueba updateDevice ShouldReturnUpdatedDevice() ejecutada con éxito. Respuesta: {"id":1,
"name":"Updated Tracker", "model":"UT 300", "activo":false, "user": {"id":1, "name":"Test Sandi",
"username":"testsandi1”, "email":"testsandi@example.com”, "password":"test-sandi_pwd1",

"activo":true}}”:

Figura 185

Ejecucion del test del método updateDevice ShouldReturnUpdatedDevice.

llerIntegrationTest {
ate Exception
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El quinto método del test verifica el funcionamiento del endpoint para actualizar el estado (activo
o inactivo) de un dispositivo (Device) existente. Se define el “deviceld” que se va a actualizar y
se define el nuevo estado que se asignara al dispositivo, en este caso con false (inactivo). Luego
con Mockito simulara el comportamiento del servicio deviceService cuando se llama al método

deviceStatus para que no realice ninguna accion.

Posteriormente con mockMvc simula una solicitud PATCH al endpoint /devices/{deviceld}/status
que verificara el envio de una solicitud para actualizar el estado de un dispositivo existente que

tendra el mensaje esperado, se visualiza en la Figura 186:

Figura 186

Meétodo updateDeviceStatus ShouldReturnSuccess.

BB geo-trace-hub-back v ¥ 23-Pruebas-de-Integracion-Dis ti... v DeviceControllerintegrationTest....0... v

DeviceControllerIntegrationTest -

Exception

Integer

Mockito.doNothing

, String
e(MediaType.

La Figura 187 detalla el comportamiento de la ejecucién del test, el cual se marco de color verde

y el resultado del test en la terminal es el siguiente:

“Prueba updateDeviceStatus_ShouldReturnSuccess() ejecutada con éxito. Respuesta: Device

status updated successfully”.
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Figura 187

Ejecucion del test del método updateDeviceStatus ShouldReturnSuccess.

La Figura 188 contiene el sexto método, permite verificar la eliminacion de un dispositivo. Se
define el deviceld que se va a eliminar, en este caso, con valor 1, luego se utiliza Mockito para
simular el comportamiento del servicio “deviceService” cuando se llama al método deleteDevice

con deviceld como parametro.

En este caso, se configura para que no realice ninguna accién, simulando que la eliminacion fue
exitosa, luego con mockMvc para simular una solicitud DELETE al endpoint /devices/{deviceld},
donde {deviceld} se reemplaza con el valor de deviceld, en el que la respuesta tiene el cédigo

de estado esperado (204 No Content), simulando la interaccién con el servicio mediante Mockito.

Figura 188

Meétodo deleteDevice ShouldReturnNoContent.

BB geo-trace-hub-back v P 23-Pruebas-de-Integracion-Dispositi... ~ DeviceControllerintegrationTest....nS... v
¢
DeviceControllerIntegrationTest 1
Exception
Integer

Mockito.doNot

e(MediaType

System.out.printl \n
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La Figura 189 muestra el resultado del test en la terminal con mensajes como:

“Prueba deleteDevice ShouldReturnNoContent() ejecutada con éxito” y este test se marco en

verde:

Figura 189

Ejecucion del test del método deleteDevice_ShouldReturnNoContent.

Exception

Integer

Hockito.

Por ultimo, en la Figura 190 muestra al método “getDevicesByUser_ShouldReturnUserDevices”
que retorna los dispositivos de un solo usuario. Primero se creara un usuario al que se le

asociaran dos dispositivos:

Figura 190

Meétodo getDevicesByUser_ShouldReturnUserDevices.

DeviceControllerIntegrationTest {

Exception

Integer

User
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Después en la Figura 191 se detallan dos dispositivos que se agregaron a una lista o array de
dispositivos, en el que con Mockito llamara al servicio que busca el ID del usuario creado para

mostrar los dispositivos de ese usuario:

Figura 191

Configuracion en getDevicesByUser_ShouldReturnUserDevices.

Exception

Mockito.when(

En la Figura 192 se usa mockMvc que simula la peticién del endpoint teniendo como resultado

la busqueda de todos los dispositivos con su informacién perteneciente al usuario:

Figura 192

Configuracion de la solicitud en getDevicesByUser _ShouldReturnUserDevices.

Exception

turn(
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Al ejecutar el test, se marcé en verde con una palomita, indicando que el test si pasé la prueba,

ilustrada en la Figura 193:

Figura 193

Ejecucion del test del método getDevicesByUser_ShouldReturnUserDevices.

DeviceControllerIntegrationTest {

Exception

Integer

Use

En la terminal se imprimieron los siguientes mensajes en la depuracién:

Prueba getDevicesByUser ShouldReturnUserDevices() ejecutada con éxito

Respuesta: [{"id":1,"name":"GPS Tracker Pro","model":"GT-
200", "activo":true,"user":{"id":1,"name":"Test
Sandi","username":"testsandi1","email":"testsandi@example.com","password":"test-
sandi_pwd1","activo":true}},{"id":2,"name":"GPS Tracker Basic","model":"GT-
100","activo":true,"user":{"id":1,"name":"Test
Sandi","username":"testsandi1","email":"testsandi@example.com","password":"test-

sandi_pwd1","activo":true}}]
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3.1.18. Administracion de ubicaciones

Modelo o entidad: se crea el modelo position que permitira en una nueva tabla declarada con el
nombre de “positions” almacenar las ubicaciones geograficas de los dispositivos. Sus atributos
son “location” de tipo point que permite el almacenamiento en la base de datos de la posicion en
coordenadas, también se declara el atributo “device” que representa al dispositivo al que
pertenece la posicién, relacionado mediante una relacién muchos a uno, y el atributo “description”
es la descripcién de la posicién que en si puede ser opcional el llenado de este atributo,

ejemplificada en la Figura 194:

Figura 194

Clase Position.

& Position.java

lombok.Data;
mx.t4g.geotracehub.configuration.PointConverter;
org.springframework.data.geo.Point;

Positiond

ilue(strategy = GenerationType.IDENTIT
Integer

mnDefinition =

nverter = PointConverter.
Point

nullable =

Device
String
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En la Figura 195 permite visualizar la conversion asi como el almacenamiento de las posiciones
se crea dentro de la carpeta configuration la clase “PointConverter” que actua como un
intermediario entre el modelo Position y la base de datos, permitiendo que se almacenen como

recuperar puntos geograficos de manera correcta y transparente para la solicitud:

Figura 195

Clase PointConverter.

@ PointConverter.java

mx.t4g.geotracehub.configuration

jakarta.persistence.AttributeConverter;
jakarta.persistence.

org.locationtech.jts.geom.Coordinate;

org.locationtech.jts.geom.GeometryFactory
org.springframework.data.geo.Point

PointConverter AttributeConverter<Point, org.locationtech.jts.geom.Point

org.locationtech.jts.geom.Point t Point

Point t tityAttribute(org.locationtech.jts.geom.Point

Repositorio o repository: se crea la interfaz "PositionRepository” apreciada en la Figura 196 que
interactua con la base de datos realizando consultas SQL con el método “getAlIByDevice(Device

device)”, este devuelve una lista de posiciones asociadas a un dispositivo especifico:

Figura 196

Interfaz PositionsRepository.

dp PositionsRepository.java *

mx.t4g.geotracehub.repositories;

mx.t4g.geotracehub.model.Device;
mx.t4g.geotracehub.model.Position;
org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;
org.springframework.stereotype.Reposit :

java.util.list;

PositionsRepository JpaRepository<Position, Integer> 1
List<Position 1 Device ); =
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Service o servicio: define la interfaz “PositionService” que llamara a los métodos que contienen
la I6gica de negocio, en este caso solo se tienen creados dos, “getPointByDevice” que permitira
obtener todas las posiciones de un dispositivo y “storePosition” que sirve para almacenar

posiciones, ilustrada en la Figura 197:

Figura 197

Interfaz PositionsService.

d&p PositionsService.java *

mx.t4g.geotracehub.services;

PositionsService 1

List<Position i )3
Position st iti Integer Position

Servicio implementado o Service Implements: se creod la clase “PositionsServicelmpl” mostrado

en la Figura 198. Esta clase contiene la légica del negocio, en el que se tienen dos métodos:

1. getPointsByDevice(Device device): devuelve una lista de posiciones asociadas a un

dispositivo especifico.

2. storePosition(Integer deviceld, Position position): este método almacena una nueva

posicion en la base de datos.
Figura 198

Meétodos getPointsByDevice y storePosition.

¥ PositionsServicelmpl.java

mx.t4g.geotracehub.services.impl;

PositionsService {
PositionsRepository

List<Position> getPoi ByDevice(Device

Position Integer Position
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Controlador REST o Controller REST: se define la clase “PositionsController” que permite
establecer los endpoints raiz device/{deviceld}/positions y los endpoints para las solicitudes

HTTP se declararon dos que se puede analizar en la Figura 199:

Figura 199

Clase PositionsController.

¥ PositionsControlle

mx.t4g.geotracehub,controller;

Se creo el método “getPositions” que permite manejar las solicitudes GET para obtener todas las
posiciones de un dispositivo, en el que el endpoint asignado con @GetMapping el cual en este
caso indicara que se basar en la ruta raiz del controlador de posiciones representado en la Figura
200:

Figura 200

Meétodo getPositions del controlador.
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Asimismo se cred el método “savePosition” que maneja solicitudes POST para guardar una
nueva posicién de un dispositivo. Su endpoint también se basara en la ruta raiz pero con

@PostMapping para almacenar las posiciones, puede verse en la Figura 201:

Figura 201

Método savePosition del controlador.

ResponseEntity<Position

Integer
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3.1.19. Pruebas unitarias de ubicaciones

Metodologia: basado en Mockito para aislar la légica de negocio de Ia
clase “PositionsServicelmpl” para probar sus métodos de manera independiente de manera

efectiva que garantizara la calidad del codigo en la l6gica del negocio.

La clase “PositionsServicelmpl” evidenciada en la Figura 202 se crea la clase para las pruebas
unitarias (previamente hecha en los demas servicios REST), en el que se selecciona la anotacion

@Before y los dos métodos de la clase:

Figura 202

Seleccion de los métodos en la clase PositionsServicelmpl.

ace-hub-back

1sServicelmpl.java

PositionsService

PositionsRepository

List<Positior

En el que se crea la siguiente clase, se definié el mock al repositorio de las posiciones y el

“injectmock” que usa a la clase “positionsServicelmpl” representado en la Figura 203:
Figura 203

Creacion de la clase PositionsServicelmplTest para las pruebas unitarias.

Positions ceImplTest { =
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En la Figura 204 se inicializa el BeforeEach con los datos de prueba; se crea un usuario de
prueba con su dispositivo, se le agrega una posicién, de ejemplo seria la CDMX con sus

coordenadas:

Figura 204

Configuracion del método setUp en la prueba unitarias de ubicaciones.

& Positions celmplTest.java =

PositionsServiceImplTest { =

toAnnotations.init

El método “getPointsByDevice()” de la Figura 205 permite obtener todas las ubicaciones por

dispositivo:
Figura 205

Meétodo getPointsByDevice del test unitario.

List<Position=>
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Al método “getPointsByDevice” se le agrego un log para que en la ejecucion de la prueba unitaria

aparezca un mensaje “Fetching all positions by dispositive”, se visualiza en la Figura 206:
Figura 206

Al método getPointsByDevice de la clase positionsServicelmpl se le agrega el log.info.

La Figura 207 corresponde al resultado de ejecutar el test, que imprime el mensaje del log al

mismo tiempo el test se marco en color verde indicando que paso la prueba:
Figura 207

Ejecucion del test del método getPointsByDevice.

List<Position>

t.getPoints|

Al método “storePosition()” simula que se agregd una posicion a un dispositivo. Primero se
asegura de que el dispositivo exista y que la posicién a almacenar exista, posteriormente puede

guardar la ubicacion; su definicion esta contenida en la Figura 208:
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Figura 208

Método storePosition del test unitario.

Position

Position

y(Position

Al método “storePosition” de la clase PositionsServicelmpl se agrega un log para que se imprima

un mensaje en la ejecucion del test, el cual es descrito en la Figura 209:

Figura 209

Al método storePosition se le agrega el log.info.

Position storePos] , Position
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En la Figura 210 se visualiza que al ejecutar el test se marca de color verde y en la terminal se

imprimen los siguientes mensajes:

-- Validating position before saving: Position(id=1, location=Point [x=19.432600, y=-99.133200],
device=Device(id=1, name=Xiaomi-Sandi, model=Redmi Note 13 pro, activo=true,

user=User(id=1, name=Sandi)

-- Saving position with description: CDMX, device ID: 1

Figura 210

Ejecucion del test del método storePosition.

ceImplTest { =

J.thenReturn(0ptional.of
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3.1.20. Pruebas de integracién de ubicaciones

Metodologia: se centra en verificar la correcta interaccion entre el
controlador “PositionsController’ y la capa de servicio “PositionsService”, simulando solicitudes

HTTP reales a través de MockMvc.
La Figura 211 corresponde a los pasos de creacion del test de integracion:

Figura 211

Clase PositionsController para la prueba de integracién de ubicaciones.

BB geo-trace-hub-back v §* 32-Pruebas es v l icelmplTest.storePosition v

seEntity<Position>

En la Figura 212 aparece la siguiente ventana, para generar la clase de prueba:
Figura 212

Seleccion de los métodos para la prueba de integracion.

§ Junits

mx.t4g.geotracehub.controller
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En la Figura 213 se crea la clase “PositionsControllerintegrationTest” con los métodos generados

para realizar las pruebas de integracion:

Figura 213

Clase PositionsControllerintegrationTest.

BB geo-trace-hub-back v ¥ Pruebas-Integracion-Ubicaciones v
v

g.geotracehub.controller:

erIntegrationTest {

La Figura 214 muestra que los test de integracion puedan reconocer la conversion del objeto tipo
POINT en la base de datos de la prueba, se crean 2 clases “JacksonConfig” y

“PointJsonSerializers” dentro de la carpeta “configuration”:

Figura 214

Creacion de las clases JacksonConfig y PointJsonSerializers.

.geotracehub

& configuration

g Poil

La clase “PointdsonSerializers” se crean dos clases estaticas las cuales van a permitir la
serializacién y deserializacion de la ubicacién de tipo POINT porque en las pruebas de integracion
Spring no sabe como convertir un objeto Point a una respuesta JSON, que es la salida que

tendran las pruebas de integracién, el cual es descrito en la Figura 215:
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Figura 215

Clase PointJsonSerializers.

BB geo-trace-hub-back v ? 32-Pruebz on-Ub 5 v trollerintegrationTe...Posit...
P

mx.t4g.geotracehub.configuration;

PointJsonSerializers {

PointSerializer Jsi ializer<Point>

nt Generator , SerializerProvider ) I0Exception

JsonDeserializer<Point

ializationConte ) I0Exception

Luego en la clase “JacksonConfig” sirve para indicar el objeto Point tendra un manejo especial
para la serializacion/deserializacion JSON, ya que no es una clase estandar de Java que Jackson

sepa como manejar automaticamente. Esta logica puede revisarse en la Figura 216:
Figura 216

Clase JacksonConfig.

mX.t4g.geotracehub.configuration:

SimpleModule
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La Figura 217 corresponde a la estructura del test de integracion que utilizan las anotaciones
@ExtendWith indica a la clase del test que se usara el framework de pruebas de Spring
(SpringExtension.class). Luego con la anotacion @WebMvcTest le indica al test que la clase
sobre la cual se hara la prueba de integracion en este caso es con “PositionsController”. Y la
anotacion @AutoConfigureMockMvc permite que se configure automaticamente el objeto

MockMyvc para la prueba de integracion:
Figura 217
Anotaciones @ExtendWith, @WebMvcTest y @AutoConfigureMockMyvc en la clase

PositionsControllerintegration Test.

6B geo-trace-hub-back ~ P Pruebas-Integracion-Ubicaciones ~

mx.t4g.geotracehub.controller;

PositionsControllerIntegrationTest {

Luego en la clase se declaran las variables de configuracion con MockMvc que se usara para
realizar solicitudes HTTP del controlador. Un objectMapper que convierte objetos a JSON. Se
llama a “positionsService” que se mockea para simular el comportamiento del service de las

ubicaciones, representado en la Figura 218:

Figura 218

Declaracion de las variables con MockMvc en la clase del test.

PositionsControllerIntegrationTest {

MockMvc

ObjectMapper

PositionsService
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Se configura el método setUp en la Figura 219 en donde se mockea el servicio de dispositivos y
se usa un objeto MockMvc para realizar solicitudes HTTP al controlador juntamente se incluye
los controladores de excepciones globales para manejar las excepciones existentes en las

peticiones y evitar errores en las respuestas:

Figura 219

Configuracion del método setUp en la prueba de integracion de ubicaciones.

PositionsControllerIntegrationTest {

= Mockito
PositionsController

El primer método “getPositions ShouldReturnPositionsList()” consiste en obtener todas las
ubicaciones de un dispositivo, en el que primero se simula la obtenciéon de un dispositivo de ID
con valor de 1. Luego se instancia un objeto “device” para preparar el dispositivo creado, luego
se asocian dos ubicaciones al dispositivo guardandolos en un listado de posiciones. Se utiliza
Mockito para simular la respuesta del servicio “PositionsService” cuando se llama al
método “getPointsByDevice()”, de modo que devuelve la lista de posiciones previamente

definida, se ilustra claramente en la Figura 220:

Figura 220

Meétodo getPositions _ShouldReturnPositionsList del test de integracion.

PositionsControllerIntegrationTest

Exception
Integer
Device

Position

Position

List<Position

Mockito. jetPoint i Mockito
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A continuacion, se simula una solicitud GET al endpoint /device/{deviceld}/positions utilizando
MockMvc pasando el ID del dispositivo. Esto permite probar la funcionalidad del
controlador “PositionsController”. Una vez que se ha simulado la solicitud, se verifica que la
respuesta del controlador sea correcta con estado HTTP 200 OK lo que indica que la solicitud se
realizé correctamente, luego se verifica que la respuesta JSON contenga una lista de 2
elementos, que es el numero de posiciones que se definieron en el escenario, mostrado en la
Figura 221:

Figura 221

Configuracion de la solicitud para getPositions_ShouldReturnPositionsList.

Exception

En la Figura 222 se muestra el resultado de la ejecucion se muestra en la figura en la que se

muestra que el test se marco de color verde y se imprimen los siguientes mensajes:

“Prueba getPositions_ShouldReturnPositionsList ejecutada con éxito.” “Respuesta: [{"id":1,
"location":{"x":-99.1332,"y":19.4326}, "description":"Posicion inicial"}, {"id":2, "location":{"x":-

99.1331, "y":19.4327}, "description":"Posicion secundaria"]’
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Figura 222

Ejecucion del test del método getPositions ShouldReturnPositionsList.

PositionsControllerIntegrationTest

Exception

Integer

En el segundo test “savePosition_ShouldReturnSavedPosition()” funciona de manera similar al
anterior. Se prepara el escenario de prueba creando un dispositivo con un ID determinado y una
nueva posicion que se va a guardar, luego se utiliza Mockito para simular la respuesta del

servicio “PositionsService”, se encuentra representado en la Figura 223:

Figura 223

Método savePosition_ShouldReturnSavedPosition del test de integracion.
BB| geo-trace-hub-back v | 32-Pruebas-Integracion-Ubicaciones ~ PositionsControllerintegrationTe...ions... v

PositionsControllerIntegrationTest {

Exception

Position

Position
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Cuando se llama al método “storePosition()”, de modo que devolvera la posicion guardada con
un ID asignado, se pasara a simular la solicitud POST utilizando MockMvc, pasando el ID del
dispositivo y la nueva posicién como cuerpo de la solicitud en formato JSON, esto permite probar
la funcionalidad del controlador “PositionsController” para guardar nuevas posiciones, Una vez
que se ha simulado la solicitud, se verifica que la respuesta sea correcta en términos de codigo
de estado HTTP y contenido JSON, queda evidenciado en la Figura 224:

Figura 224

Configuracion de la solicitud para savePosition_ShouldReturnSavedPosition.

PositionsControllerIntegrationTest

5171 LdReT 51171 ) Exception

Mockito.when .storePositic Mockito.eq Mockito.any(Position

Type(MediaType.APPLI

yriteValueA
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Al ejecutar el test, en la imagen se muestra el resultado del test como aprobatorio al marcarse
color verde y una palomita del mismo color y se imprimieron los siguientes mensajes en la
terminal, uno indicando que se ejecutd la prueba de éxito y el otro mostrando la respuesta en
JSON, dicha operacién se puede analizar en la Figura 225:

e “Prueba savePosition_ShouldReturnSavedPosition ejecutada con éxito”.
o “Respuesta: {"id":3,"location":{"x":-99.133,"y":19.4328},"description":"Nueva posicion"}’
Figura 225

Ejecucion del test del método savePosition_ShouldReturnSavedPosition.
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3.1.21. Filtrado de ubicaciones

Modelo o entidad: para el filtrado de ubicaciones se usara el modelo “Position” previamente
creado se le agrega un nuevo atributo a la clase en el que la tabla positions tendria la tupla
“createdAt” que no podra ser nula; no se podra actualizar este valor porque se va a guardar con
la anotacién @CreationTimestamp la fecha y la hora en la que se guarde en automatico una
posicion. El atributo “createdAt” es de tipo LocalDateTime, lo cual se ejemplifica en codigo en la
Figura 226:

Figura 226

Atributo createdAt en la clase Position.

¥ Position.java x
Position{

rationType. IDENTITY)

lumnDefinition = !
ter = PointConverter.

, Updatable =

Repository o Repositorio: como se muestra en la Figura 227 se utiliza el repositorio
“PositionsRepository” en el que se creara una lista de posiciones con el nombre de

“findByDeviceAndCreatedAtBetween” que permitira buscar por dispositivo juntamente con la
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hora en tiempo local de inicio asi como la del fin en el que se crean la consulta SQL en el que

buscara la position entre una fecha especifica en un dispositivo:

Figura 227

Método findByDeviceAndCreatedAtBetween en la clase PositionsRepository.

dp PositionsRepository.java

mx.t4g.geotracehub.repositories;

PositionsRepository JpaRepository<Position, Integer

List<Position 1 Device ; =
List<Position> fi Devi tedAtBet Device LocalDateTime LocalDateTime

Service o0 servicio: se cred6 una lista de posiciones de las cuales

con

“getPositionsByDeviceAndDateRange” llama a la légica del negocio creada en el service

implements para realizar el filtrado, puede visualizarse en la Figura 228:

Figura 228

Método getPositionsByDeviceAndDateRange en la clase PositionsService.

mx.t4g.geotracehub.services

PositionsService {

List<Position etpP t - e Xe &
Position t Integer Position

List<Position t t B R Device LocalDateTime LocalDateTime

Servicio implementado o Service Implements: a continuacion en la Figura 229 se aplica la l6gica

del negocio en la clase PositionsServicelmpl, en la que llama al repositorio para buscar la

posicion de un dispositivo con la fecha de inicio y fin:
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Figura 229

Meétodo getPositionsByDeviceAndDateRange en PositionsServicelmpl.

¥ PositionsServicelmpl.java

mx.t4g.geotracehub.services.impl;

PositionsServiceImpl PositionsService
PositionsRepository
List<Position etPointsByDevice(Device

Position t Integer Position

Device

List<Position tPositi yDevi Device , LocalDateTime LocalDateTime

Controlador REST o Controller REST: se crea en “PositionsController”’ el endpoint que servira
para llamar al filtrado de ubicaciones con el método “getFilteredPositions” que establece con
@GetMapping el endpoint “ffiltered”, el cual recibira el ID del dispositivo, la fecha de inicio y fecha

de fin puede verse en la Figura 230:

Figura 230

Se agrega el método getFilterPositions en la clase PositionsController.

& PositionsController.java %

Wariable Integer , @Re Body Position

1DateTime
LocalDateTime
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3.1.22. Pruebas y correcciones

Pruebas unitarias del filtrado.

Metodologia: usar Mockito y Junit en la clase “PositionsServicelmplTest” para realizar la prueba

unitaria del método de filtrado de ubicaciones.

En el método setUp de la clase PositionsServicelmplTest se crean dos dispositivos para la prueba

unitaria:
Figura 231

Creacioén de dos dispositivos para la PositionsServicelmplTest

En la Figura 232 se crea el método “getPositionsByDeviceAndDateRange:

Figura 232

Meétodo getPositionsByDeviceAndDateRange del test unitario.

GB| geo-trace-hub-back v ¥ 42 unitarias-filtrado v Locations v

celmplTest { =
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Antes de la ejecucion de la prueba, se modifica el método agregando un /log que nos permite

visualizar un mensaje en las pruebas unitarias, queda reflejado en la Figura 233:
Figura 233

Método getPositionsByDeviceAndDateRange se afiade un info.log.

, LocalDateTime , LocalDateTime

and {}",

Al ejecutar la prueba unitaria se marcé en verde con un a palomita e imprimié el log declarado

en el Service:

“Calling get filtered positions from device between 2025-03-01T00:00 and 2025-03-21T10:34:24”

indicando que se ejecutd el método adecuadamente, evidenciado en la Figura 234:

Figura 234

Ejecucién del test del método getPositionsByDeviceAndDateRange.

& PositionsSer vicelmplT
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Pruebas de integracién del filtrado.

Metodologia: uso de Mockito y MockMvc junto con la dependencia jackson-datatype-jsr310 para

manejar datos LocalDateTime en la clase “PositionControllerintegrationTest”.

En la Figura 235 se muestra al pom.xml que se afiade una dependencia que permite manejar la

fecha y la hora como lo es un dato de tipo LocalDateTime para la prueba de integracion:

Figura 235

Dependencia jackson.datatype-jsr310 en el pom.xml.

El método setUp() se modificéd para registrar el médulo JavaTimeModule para que Jackson pueda

serializar y deserializar correctamente objetos LocalDateTime, se visualiza en la Figura 236:

Figura 236

Configuracion del método setUp en la clase PositionsControllerintegrationTest.

BB geo-trace-hub-back v ¥ 32-Pruebas-Integracion-Ubicaciones v PositionsControllerintegrationTe...Posit...
v

PositionsControllerIntegrationTest {

= MocKito.s
PositionsController

ObjectMapper

(SerializationFeat!
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En la Figura 237 se muestra la creacion del test “getFilteredPositions_ShouldReturnFilteredList()”

que permitira verificar que devuelva una lista filtrada de posiciones para un dispositivo

determinado dentro de un rango de fechas especifico. Primero se define un dispositivo con un ID

y se establece un rango de fechas (startDate y endDate) para filtrar las posiciones para

posteriormente crear dos posiciones (position1 y position2) que se encuentran dentro del rango

de fechas definido:

Figura 237

Método getFilteredPositions_ShouldReturnFilteredList del test de integracion.

PositionsControllerIntegrationTest

Integer

LocalDateTime

LocalDateTime

String

String

Device

Position

Position

= LocalDateTime

= LocalDateTime.of (

= Device.buvilder()

Exception
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Las posiciones se guardardan en una lista y con Mockito simula la respuesta del servicio
“PositionsService”. Cuando se llama al método “getPositionsByDeviceAndDateRange()”,
devuelve la lista de posiciones filtradas, puede analizarse en la Figura 238 la estructura

codificada del guardo de ubicaciones:

Figura 238

Se configura el guardado de las ubicaciones.

PositionsControllerIntegrationTest {

Exception

Posteriormente con MockMvc se simula una solicitud GET a /device/{deviceld}/positions/filtered
pasando el ID del dispositivo los parametros startDate y endDate como parametros de consulta

para devolver que la respuesta sea correcta. Este flujo puede observarse en la Figura 239:

Figura 239

Configuracion de la solicitud en getFilteredPositions _ShouldReturnFilteredList.

Exception
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La Figura 240 muestra como devuelve en el resultado del test que se muestre de color verde y

en la terminal imprime los siguientes mensajes, como respuesta JSON de las posiciones filtradas:
e “Prueba getFilteredPositions_ShouldReturnFilteredList ejecutada con éxito.”

o “Respuesta: [{"id":1, "location":{"x":-99.1332, "y":19.4326}, "description":"Posicion dentro
del rango", ‘"createdAt":"2025-03-10T15:30:00"}, "id":2,"location":{"x":-99.1331,
"y":19.4327}, "description":"Otra posicion dentro del rango", "createdAt":"2025-03-
15T18:45:00"})"

Figura 240

Ejecucion del test del método getFilteredPositions_ShouldReturnFilteredList.

Run PasitionsControllerintegrationTest.getFilteredPaositions... %
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Pruebas de aceptacioén en el backend

Metodologia: establecer criterios de aceptacion que permitiran evaluar la respuesta de los

endpoints para posteriormente probar la coleccion de endpoints mediante POSTMAN vy si la

respuesta no es la esperada aplicar correcciones para que cumplan los criterios de aceptacion

propuestos.

Para realizar las pruebas de aceptacion en el backend se realizé una coleccion en POSTMAN

de los endpoints creados en el proyecto como se muestran en la Figura 241:

Figura 241

Coleccion de POSTMAN de los endpoints creados.

°. My Workspace

()

v Geo Trace Hub
Usuarios endpoints
rosT RegistrolUsuarios
ceT ObtenerUsuarios
GET DbtenerUsuariold
suT ActualizarUsuario
paTcH DesactivarCuentalUsuario
patcH ActivarCuentallsuarios
oeL EliminarlJsuario
Dispositivos endpoints
T LlamarDispositivos
zeT DbtenerDispositivold
rosT Guardar Dispositivo
puT ActualizarDispositivo
PaTCH DesactivarDispositivo
raTcH ActivarDispositivo
peL EliminarDispositivo
Posiciones endpoints
ceT FiltrarPorFecha
POET GuardarPosicion

ceT TodasPosicionesDispositivo

Geo Trace Hub

Overview Aut

Geo Trace Hub

Se mostraran todos los endoinds del proyecto Geo Trace Hub

En el que se encuentran:

» Administracion de usuarios.
= Administracion de dispositivos.

» Administracion de ubicaciones/posiciones.
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Administracion de usuarios
El primer endpoint es sobre mostrar todos los usuarios, representado de la Tabla 3:

Tabla 3

Estructura de la peticion "Listar usuarios”

Tipo de peticion Endpoint a probar
GET http://localhost:8080/users

Criterios de aceptacion:
1. Se debe devolver una lista de todos los usuarios registrados.

1.1. La respuesta debe incluir id, nombre, nombre de usuario, correo, contrasefa, y el campo

activo.

2. Sino hay usuarios registrados, debe devolver una lista vacia con 200 OK.

En la Figura 242 se visualiza el comportamiento del criterio 1.1 en el endpoint, se muestra un
mensaje de error el cual es: “Could not write JSON: failed to lazily initialize a collection of role:

mx.t4g.geotracehub.model.User.devices: could not initialize proxy - no Session”.

Este mensaje significa que la referencia entre los modelos User y Device no se ha cargado
completamente el objeto de devices en user y viceversa en Devices no se ha cargado el objeto

user:
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Figura 242

Respuesta errénea del criterio 1.1 de listar los dispositivos.

ObtenerUsuarios

GET http://localhost:8080/users

Params

500 Inte

Para arreglar este error en la clase User se agregara la anotacién @Jsonlgnore que permitira
ignorar la propiedad devices al serializar el objeto “User”, sin embargo, esto significa que no se
podra acceder a la lista de dispositivos desde POSTMAN en este endpoint, pero es innecesario
ver los dispositivos, ya que solo se ven las cuentas de usuario creadas en el sistema, puede

observarse en la Figura 243:

Figura 243

Se anade la anotacion @dJsonlgnore en la clase User.

P 40-Pruebas-aceptacion-backend v ¥ Locations v

1eToMany(mappedBy =

List<Device>
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En la Figura 244 se presenta que al ejecutar el endpoint nuevamente se muestra un JSON con

todos los usuarios en el sistema asi satisfaciendo al criterio 1.1:

Figura 244

Respuesta 200 OK del criterio 1.1 de listar los dispositivos.

GET OblenerUsuarios

ObtenerUsuarios

http:/flocalhost:B080/users

El resultado del criterio 2 se cumple de manera adecuada debido a que si no existen usuarios
registrados devolvera una respuesta 200 OK mostrando una lista vacia; el comportamiento

esperado se confirma en la Figura 245:

Figura 245

Resultado 200 OK del criterio 2 de listar los dispositivos.

ObtenerUsuarios

http://localhost:8080/users
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El segundo endpoint es obtener a un usuario por su ID, descrito en la Tabla 4

Tabla 4

Estructura de la peticion “ver usuario mediante su ID”.

Tipo de peticion Endpoint a probar
GET http://localhost:8080/users/{id}

Criterios de aceptacion:

1. Se debe devolver la informacién de un usuario especifico.
1.1. La respuesta debe incluir id, nombre, nombre de usuario, contrasefa, correo, campo
activo.
2. Si el usuario no existe, debe devolver un 404 Not Found y un mensaje indicando que no

existe el usuario.

La Figura 246 corresponde al resultado en POSTMAN del criterio 1.1, que cumple
satisfactoriamente buscando a un usuario con ID = 3 y responde una respuesta JSON con los

datos del usuario:

Figura 246

Resultado criterio 1.1 de ver usuario mediante su ID.

GET OblenerUsuariold

ObtenerUsuariold

GET v hittp:/flocalhost:B0B0/users/3

Params

Description
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El resultado de probar el criterio de aceptacion 2 se muestra en la Figura 247 mediante un error

500 Internal Server Errory se esperaba no un error 404 Bad Request:

Figura 247

Resultado erréneo del criterio 2 de ver usuario mediante su ID.

GET ObtenarUsuariold @

ObtenerUsuariold

http:f/localhost:8080/users(2

Params Authol

Query P.

500 Intern

En la Figura 248 se crea una excepcion personalizada que captura cuando no se encuentre al

usuario indicado:

Figura 248

Creacioén de la clase UserNotFoundException.
BB geo-trace-hub-back v I 40-Pruebas-aceptacion-backend v

mx.t4g.

org.springframework.http.HttpStatus;
org.springframew web.bind.annotation.Re

RuntimeExc

Previamente ya se habia construido un controlador global de excepciones que permitira manejar

la clase de la excepcidén UserNotFoundException, como se muestra en la Figura 249:
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Figura 249

Meétodo handleUserNotFoundException en ValidationExceptionHandler.

BB| geo-trace-hub-back ¥ }¥ 40-Pruebas-aceptacion-backend v Locations

rNotFoundException

En la Figura 250 se modifica la clase “UserServicelmpl” para invocar la excepcion en el método:

Figura 250

Se llama la excepcién en getUserBylD de la clase UserServicelmpl.

BB geo-trace-hub-back P 40-Pruebas-aceptacion-backend ~ Locations v
&
UserServicelImpl UserService 1

Integer

175



Al guardar y ejecutar se muestra el error 404 con un mensaje de error en donde indica que no

encuentra al usuario. Asi satisface el criterio de aceptacion 2, cuyo resultado se documenta en
la Figura 251:

Figura 251
Resultado del criterio 2 de ver usuario mediante su ID.

GET ObtenerUsuariold

ObtenerUsuariold

GET http:fflocalhost:B080/users/2

Params

404 Mot Found
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El tercer endpoint permite registrar a un usuario, ilustrado en la Tabla 5:

Tabla 5

Estructura de la peticion "registro de usuario”

Tipo de peticion Endpoint a probar

POST http://localhost:8080/users/register

Criterios de aceptacion:

1. Se debe poder registrar un usuario con nombre, nombre de usuario, correo, contrasena y

campo activo.

1.1. El nombre de usuario debe tener un numero al menos debe devolver 400 Bad Request.
1.2. El nombre de usuario minimo tiene 8 caracteres debe devolver 400 Bad Request.

1.3. Si falta un campo obligatorio, debe devolver 400 Bad Request.

1.4. Si el registro es exitoso, debe devolver 200 OK y los datos del usuario.

2. Si el correo ya esta en uso, debe devolver 400 Bad Request con un mensaje indicando que

el correo ya esta registrado.

3. Si el nombre de usuario ya esta en uso, debe devolver 400 Bad Request con un mensaje

indicando que el nombre de usuario ya esta registrado.

El resultado para el criterio 1.1 es el siguiente, el resultado en POSTMAN al introducir solo
caracteres en el nombre de usuario, lanza un resultado 400 Bad Request que indica en su
mensaje que “el nombre de usuario debe de contener al menos un nimero”, como se muestra

en la Figura 252:
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Figura 252

Resultado del criterio 1.1 del registro de usuario.

POST RegistroUsuarios @

RegistrolUsuarios

hitp://localhost:B0B0/users/register

Body Scripts Settings

form-data x-www-form-urlencoded ® raw binary GraphQL

"username”: "E1 nom

La Figura 253 se representa la ejecucion del criterio 1.2 que respondio con un 400 Bad Request
con el mensaje “el nombre de usuario debe tener al menos 8 caracteres” en este ejemplo se le
agregd un numero al nombre de usuario pero como es menor a los caracteres que esperaba por

eso mostro el mensaje de error en el nombre de usuario. Este criterio se cumplié adecuadamente:

Figura 253

Resultado del criterio 1.2 del registro de usuatrio.

POST Registrollsuarios  #

RegistroUsuarios

http:/flocalhost:B080/users/register

ion Hea ) Body

form-data x-www-form-urlencoded ® raw binary GraphGQL

"username"” :
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El resultado para el criterio 1.3 evidenciado en la Figura 254 consiste en que si falta por llenar un
campo devolvera una respuesta 400 Bad Request indicando en un mensaje que falta ese campo,
en este ejemplo, no se agrego el email y al mandar la peticidon muestra el mensaje “El correo es

obligatorio”:
Figura 254

Resultado del criterio 1.3 del registro de usuario.

POST RegistroUsuarios ®

RegistroUsuarios

http:/flocalhost:B0B0/users/register

Body

form-data x-www-form-urlencoded ® raw binary GraphGL

Usando este mismo criterio, en la Figura 255 se dejo vacio el campo de contrasefia y mostro una

respuesta 400 indicando el mensaje “La contrasena es obligatoria™:

Figura 255

Ejecucién nuevamente del criterio 1.3 del registro de usuario.

POST RegistroUsuarios @

RegistroUsuarios

http:/{localhost:B0BOusers/register

Body Scripts  Settings

form-data x-www-form-uriencoded @ raw binary GraphQL

“password”: “la co

179



Por ultimo, en la Figura 256 se mando la peticidn sin el nombre y devolvié una respuesta 400 con
el mensaje “El nombre es obligatorio”, indicando que los diferentes campos sin llenar si devuelven

un mensaje:

Figura 256

Ejecucion del criterio 1.3 con otro parametro en el registro de usuario.

POST RagistroUsuarios @

RegistroUsuarios

http:/flocalhost:8080/users/register

Body

form-data x-www-form-urlencoded ® raw binary GraphQL

El resultado para el criterio 1.4 es que POSTMAN guardo los datos del usuario devolviendo una
respuesta 200 OK y mostrando el mensaje “usuario registrado correctamente”, como se aprecia

en la Figura 257:

Figura 257

Resultado del criterio 1.4 del registro de usuario.

POST RegistroUsuarios  #

RegistroUsuarios

http://localhost:B0B0/users/register

form-data x-www-form-urlencoded  ® raw binary GraphQL

Body Co

s Raw v [

1 Usuario registrado
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En la Figura 258 se intenta registrar los datos diferentes, a excepcion del email, este
comportamiento genera una respuesta de error 400 Bad Request que muestra un mensaje: “el
correo ya esta registrado”. Mostrando que es una respuesta 400 Bad Request cumpliendo asi el

criterio 2:

Figura 258

Resultado del criterio 2 del registro de usuario.

POST Registrollsuarios  ®

Registrolsuarios

http:fflocalhost:B080/users/register

Body Scripts  Sattings

form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphGQL

"Email": "E1

En la Figura 259 se cambian todos los datos a excepcion del nombre de usuario, en el que se

muestra el mensaje “El nombre de usuario ya esta registrado” y asi cumplira el criterio 3:

Figura 259

Resultado del criterio 3 del registro de usuario.

POST Registrolsuarios

RegistroUsuarios

http:/flocalnost:8080/users/register

Body

form-data x-www-form-urlencoded @ raw GraphQL

“Nombre de usuario®: "El
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El cuarto endpoint permite la ediciéon de un usuario, como se muestra en la Tabla 6:

Tabla 6

Estructura de la peticion "ediciéon de usuarios”

Tipo de peticion Endpoint a probar

PUT http://localhost:8080/users/{id}

Criterios de aceptacion:

1. Se debe poder actualizar los datos de un usuario (hombre, nombre de usuario, correo), debe
devolver 200 OK.

2. No se debe poder cambiar la contrasefa en este endpoint.
3. Si el usuario no existe, debe devolver 404 Not Found.

4. Silos datos son invalidos, debe devolver 400 Bad Request.

En la Figura 260, se muestra el resultado del criterio 1, en el que se indic6é en el endpoint el
numero de ID, se usaron los datos en formato JSON para actualizar en el registro los cuales son
nombre, nombre de usuario y correo electronico. Se devolvidé una respuesta 200 OK mostrando
una respuesta JSON con todos los datos del usuario y se refleja que se aplicé la actualizacion

cumpliendo el criterio de aceptacion:
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Figura 260

Resultado del criterio 1 de la edicion de usuarios.

PUT ActualizarUsuario  ®

ActualizarlUsuario

http://localnost:B080/users/3

Body

form-data () x-www-form-urlencoded @ raw () binery () GraphGL

usernam
email®

Para probar el criterio 2 se agrega en la respuesta JSON el campo de contrasefia. Al mandar la
solicitud, no aplica el cambio cumpliendo asi con el criterio de aceptacion. Este endpoint solo
modifica nombre, nombre de usuario y correo, como se ilustra en la Figura 261. Para modificar
la contrasefa seria crear otro endpoint que permita actualizar la contrasefia, no obstante para

este proyecto esta fuera del alcance:

Figura 261

Resultado del criterio 2 de la edicion de usuarios.

PUT ActualizarUsuario  #

ActualizarUsuario

http:/fiocalhost:BOBO/users/1

noH 8  Body

form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary Graph@QL
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En la Figura 262 corresponde al resultado del criterio 3, POSTMAN mostro un error 500 Internal

Server Error en el que indica que el usuario no se encontré:

Figura 262

Resultado de error del criterio 3 de la ediciéon de usuarios.

PUT ActualizarUsuaric  ®

ActualizarUsuario

http:/flocalhost:B080/users/2

Body

form-data () x-www-form-urlencoded ® raw () binary () GraphQL

500 Internal Ser

Para evitar este error y que devuelva el error 404 Not Found, en la Figura 263 muestra la clase
“UserNotFoundException” previamente creada y se llama en el método “udpateUser’ que

pertenece a la clase “UserServicelmpl”:

Figura 263

En el método updateUser se llama la excepcion UserNotFoundException.

BB geo-trace-hub-back P 40-Pruebas-aceptacion | Locations v

UserServiceImpl UserService

User ate Integer

184



Al guardar y volver a ejecutar el endpoint se muestra el mensaje de que no se encontro al usuario

con ese ID. Permitiendo cumplir el criterio de aceptacion como se presenta en la Figura 264:
Figura 264

Resultado del criterio 3 de la edicion de usuarios.

PUT ActualizarUsuaric  ®

ActualizarUsuario

http://localhost:B0BO0Jusers/2

He 8) Body

form-data x-www-form-urlencoded ® raw GraphQL

El resultado del criterio 4 como se muestra en la Figura 265 se visualiza un error 500 Internal
Server Error, no es la respuesta esperada en el criterio debido a que los datos invalidos se tiene

que mostrar una respuesta 400 Bad Request:
Figura 265

Resultado de error del criterio 4 de la edicion de usuarios.

FUT Actualizarlsuaric @

ActualizarUsuario

hittp://localhost:8080/users/3

form-data x-www-form-urlencoded  ® raw binary GraphQL
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En la Figura 266 se crea una clase “DTO” que es como una capa intermedia entre el modelo y el
servicio que permite aplicar validaciones a los atributos de nombre, nombre de usuario y correo

para poder actualizar los datos del usuario:

Figura 266

Clase UpdateUserDTO .

6B geo-trace-hub-back v ¥ 40-Pruesbas-aceptacion-backend ~ Locations v | BB

Updat

string

En la Figura 267 se modifica el controlador “UserController’ en el RequestBody de usuario se
agrega la anotacion @Valid y se llama a la clase “DTO” como parametros que aplican las

validaciones de los datos:

Figura 267

Meétodo updateUser invoca la clase DTO.

¥ Locations v

ResponseEntity<User thy e Integer ' 1d @Request y UpdateUserDTO

ResponseEntity
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Se modifica las validaciones de datos que no estén en blanco o nulo en la clase

“UserServicelmpl” que se presenta en la Figura 268:

Figura 268

La clase UserServicelmpl usa la clase DTO .

BB geo-trace-hub-back v P 40-Prue aceptacion-backend v Locations v

L

Us

Integer UpdateUserDTOD

En la Figura 269 se ilustra la clase “UserServices” se aplican modificaciones para usar la clase

DTO en el método “updateUser”:

Figura 269

El método updateUser usa la clase DTO en la clase UserService.

hub-back ! Locations v

mx.t4g.geotracehub.

UserService 1

List<User

User t Integer

User saveUser(User
- User Integer UpdateUserDTO

Integer

Integer
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Después de corregir y volver a ejecutar el backend, en la Figura 270 se muestra que en
POSTMAN al mandar la peticion mandara una respuesta 400 Bad Request con mensajes de las

validaciones:
Figura 270
Resultado del criterio 4 de la edicion de usuarios en el que el nombre de usuario no cumple con

el criterio de longitud.

PUT ActualizarUsuario &

ActualizarUsuario

hittp:/flocalhost:8080/users/4

form-data x-www-form-uriencoded a GraphQL

De ejemplo en la Figura 271 se muestra que no se cumple la validacién de que el nombre de

usuario debe tener al menos un numero y asi se cumple este criterio de aceptacion:

Figura 271

Resultado del criterio 4 de la edicion de usuarios en el que el nombre de usuario no cumple los

criterios de al menos un namero en el nombre de usuario.

FUT ActualizarUsuario

ActuslizarUsuario

http:/flocalhost:B080/users/4

He: Body

form-data () x-www-form-urlencoded ® raw () binary () GraphGL

“username" :
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El quinto endpoint permite desactivar o activar una cuenta de un usuario, presentado en la Tabla 7:

Tabla 7

Estructura de la peticion "cambiar estado activo de la cuenta de usuario”

Tipo de peticion Endpoint a probar

PATCH http://localhost:8080/users/1/status?activo=false
http://localhost:8080/users/1/status?activo=true

Criterios de aceptacion:
1. Se debe poder activar o desactivar un usuario.
1.1. Si la operacion es exitosa, debe devolver 200 OK con el nuevo estado.

2. Sielusuario no existe, debe devolvera un 422 Unprocessable Entity (que indica que hay error

en la logica del negocio al buscar un usuario que no existe para desactivarlo).

El resultado del criterio 1.1 corresponde a la Figura 272 en el que al cambiar el estado se recibe

una respuesta 200 OK con un mensaje “user status updated successfully”:

Figura 272

Resultado del criterio 1.1 para cambiar estado activo de la cuenta de usuario.

PATCH DesactivarCuentalls. ®

DesactivarCuentallsuario

® none form-data x-www-form-uriencoded aw binary GraphQL

1 User status updated
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Para verificar que si se actualiza en la Figura 273 se muestra que al ejecutar el endpoint de

obtener un usuario por su ID se muestra al usuario con el campo “activo” en “false”:

Figura 273

Cambio de estado en falso de la cuenta de usuario.

ObtenerUsuariold

GET http:/flocalhost:B080 users/4

Params
Query

Description

En la Figura 274 se muestra que para volver a activar la cuenta solo se cambia el estado a “true”

que recibe como resultado una respuesta 200 OK con el mismo mensaje:

Figura 274

Resultado de cambiar el estado en activo.

L ®  PATCH ActivarCuentallsuari @

ActivarCuentalsuarios

http:/flocalhost:B0BO/users/4/status?activo=true

% none form-data x-www-form-urlencoded raw binary GraphGL

1 User status updated si
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Al buscar nuevamente el usuario, en la Figura 275 se confirma que el criterio 1.1 se han cumplido:

Figura 275

Cambio de estado en verdadero de la cuenta de usuario.

ObtenerUsuariold

GET nttp://localhost:B8080/users/4

Params

En la Figura 276 se muestra el resultado del criterio 2 en el que se indicé al endpoint que
desactivara un usuario que no existe teniendo como respuesta 422 Unprocessable que indica

que la solicitud no se pudo procesar debido a errores en los datos proporcionados:

Figura 276

Resultado del criterio 2 cambiar estado activo de la cuenta de usuario.

PATCH DesactivarCuentallsy & ActivarCuentallsuaria

DesactivarCuentalsuario

http:fflocalhost:8080/users/2/statusPactivo=false

form-data x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL

> Previev

"error®: "User no
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El ultimo endpoint, se comporta para la eliminacion de un usuario a través de la Tabla 8:

Tabla 8

Estructura de la peticion "eliminaciéon de un usuario”.

Tipo de peticion Endpoint a probar

DELETE http://localhost:8080/users/{id}

Criterios de aceptacion:
1. Se debe poder eliminar un usuario sin dependencias activas.
1.1. Si la eliminacion es exitosa, debe devolver 204 No Content.

2. Si el usuario no existe, debe devolver 404 Not Found.

3. Si el usuario tiene registros relacionados que impiden su eliminacién, debe devolver 409

Confilict.

En el resultado del criterio 1.1 reflejado en la Figura 277 se elimindé un usuario que no tenia ni

dispositivos ni ubicaciones registradas, lo cual permitié eliminar adecuadamente el usuario

devolviendo la respuesta 204 No Content:

Figura 277

Resultado del criterio 1.1 de la eliminacion de un usuario.

DELETE v http:/flocalhost:8080/users/11

Params

Description

204 No Content
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A través de la Figura 278, se realiza la prueba del criterio 2 en el que se intenta eliminar un
usuario que no existe manda un error 500 Internal Server Error el cual no era la respuesta

esperada para el criterio 2:
Figura 278

Resultado erréneo del criterio 2 de la eliminacion de un usuario.

DEL EliminarUsuario

EliminarUsuario

DELETE http:/flocalhost:8080/users/2

Params

Description

En la Figura 279 se muestra que se corrigio en la clase UserServicelmpl en el método deleteUser

se llama a la excepcién para mostrar limpiamente el error en respuesta 404 Not Found.
Figura 279

Se llama la excepcion UserNotFoundException en el método deleteUser.
: BB geo-trace-hub-back v ¥ 40-Pruebas-aceptacion-backend ¥ Locations v

UserServicelImpl UserService {

(Integer
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Después de aplicar cambios, al mandar la peticién en la Figura 280 devuelve un mensaje
indicando que no se encuentra el usuario especificado con una respuesta 404 Not Found

cumpliendo el criterio de aceptacion:

Figura 280

Resultado del criterio 2 de la eliminacién de un usuario.

DEL EliminarUsuario @

EliminarUsuario

DELETE =~ http:/flocalhost:B080/users/2|

Params

404 Mot Found 1.34s

Al probar el criterio 3 en la Figura 281 se mostré un error 500 y no la respuesta 409 conflict :

Figura 281

Resultado erréneo del criterio 3 de la eliminacion de un usuario.

[ GeoTrace Hub ObtenerUsuarios DEL EliminarUsuario

EliminarUsuario

DELETE http:/flocalhost:B0B0/users/1

Params ation eaders (6)

Query Parar

500 Internal Server Error
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Se crea en la Figura 282 una excepcion que indica que existen conflictos de datos:

Figura 282

Clase ConflictException.

6B geo-trace-hub-back ~ ¥ 40-Pruebas-aceptacion-backend ~

[~ [~
mx.t4g.geotracehub.exceptions;

lombok.Getter;

-eption 1

En el controlador de excepciones capturara el “ConflictException” y devolvera un 409 Confilict
ilustrada en la Figura 283 debido a que no se pueden eliminar los datos por las restricciones de

las llaves foraneas:

Figura 283

Meétodo handleConflictException en ValidationExceptionHandler.

BB geo-trace-hub-back ~ ¥ 40-Pruebas-aceptacion-backend
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En la Figura 284 se modifica en la clase UserServicelmpl el método deleteUser para capturar la

excepcion:
Figura 284

Uso de las excepciones UserNotFoundException y ConflictException en el método deleteUser.

P 40-Prueba on-backend ™ ¥ Locations v | b

el

UserServiceImpl UserService 1

Integer

(Datalntegrit lationException

Al guardar y ejecutar nuevamente la peticidén, en la Figura 285 se aprecia que devuelve una
respuesta 409 Conflict y el mensaje “No se puede eliminar el usuario porque esta relacionado

con otros registros”:

Figura 285

Resultado del criterio 3 de la eliminacioén de un usuario.

DEL EliminarUsuario

EliminarUsuario

DELETE http:/flocalhost:B0B0/users/1
Params
Query Params

Key Description

"exror”: "I
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Administracion de dispositivos

El primer endpoint de esta seccion es invocar a todos los dispositivos registrados, su estructura

esta en la Tabla 9:

Tabla 9

Estructura de la peticion para “llamar a todos los dispositivos”.

Tipo de peticion Endpoint a probar

GET http://localhost:8080/devices

Criterios de aceptacion:

1. Al llamar todos los dispositivos debe de mandar un mensaje de error indicando que se debe

de especificar un usuario en especifico, devolviendo un 400 Bad Request.

La Figura 286 muestra el resultado del criterio 1 implica en que no se pueden obtener todos los
dispositivos porque son de diferentes usuarios, por lo que en la prueba solo se muestra un
mensaje indicando que debe de especificar el usuario, se muestra una respuesta 400 Bad

Request.

Figura 286

Resultado del criterio 1 para llamar a todos los dispositivos.

ace Hub GET LiamarDispositivos

i Geo Trace Hub LiamarDispositivos

GET http:/flocalhost:8080/devices

Params Au ization Headers (6)
Quer

Description
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En la Tabla 10 se muestra el segundo endpoint permite buscar un dispositivo por su ID para

visualizar su informacion:

Tabla 10

Estructura de la peticion "listar un dispositivo mediante su ID",

Tipo de peticion Endpoint a probar

GET http://localhost:8080/devices/{id}

Criterios de aceptacion:
1. Debe de devolver los datos del dispositivo juntamente del usuario a que le pertenecen.

En el resultado del criterio 1, se muestra en la Figura 287 un error que es similar a lo que le
pasaba al endpoint de listar usuarios, en el que se inicializan los objetos pero no lo logran porque

quieren serializarse al mismo tiempo:

Figura 287

Resultado erréoneo del criterio 1 para listar un dispositivo mediante su ID.

CET ObtenerDispositivold

ObtenerDispositivold

hitp:/flocalhost:B080/devices(1

Params

Query Params
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Para arreglar esto en la Figura 288 se agrega la anotacion @Jsonlgnored en el modelo “Device”,
al atributo position el cual por el momento no se necesita en el endpoint la inicializacién de las

posiciones:
Figura 288

Se afiade la anotacion @Jsonlgnore en la clase Device.

H BB geo-trace-hub-back ¥ ¥ 40-Pruet ceptacion-backend v

Al guardar y realizar la peticion en la Figura 289 se muestra que en POSTMAN se obtiene una
respuesta 200 OK e imprime los datos del dispositivo juntamente con los del usuario al que le
pertenece el dispositivo:

Figura 289

Resultado del criterio 1 para listar un dispositivo mediante su ID.

ObtenerDispositivold

http:/flocalnost:8080/devices/1

Description
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El tercer endpoint, permite registrar un dispositivo asociandolo a un usuario indicado en la Tabla
11:

Tabla 11

Estructura de la peticién "registro de un dispositivo".

Tipo de peticion Endpoint a probar

POST http://localhost:8080/devices

Criterios de aceptacion:

1. El sistema debe permitir registrar un dispositivo con nombre del dispositivo y modelo del

dispositivo.
1.1. Si el registro es exitoso, debe devolver un cédigo 200 OK y los datos del dispositivo.
2. Sifaltan datos obligatorios, debe devolver un error 400 Bad Request.

El resultado del criterio 1.1 se guarda el dispositivo con todos los datos, como se aprecia en la
Figura 290:

Figura 290

Resultado del criterio 1.1 del registro de un dispositivo.

GuardarDispositivo

http:/flocalhost:B080/davices
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En cuanto a la prueba del criterio 2, en la Figura 291 se muestra que no se esta cumpliendo el

criterio, debido a que se guardo un dispositivo sin haber agregado el modelo:

Figura 291

Resultado del criterio 2 del registro de un dispositivo en el que faltaron datos para el registro.

En la Figura 292 se modifica la clase “DeviceServicelmpl” el método “saveDevice” que llama a la
excepcion “ValidateException” juntamente con condicionales que permitiran validar que los

campos requeridos no sean nulos o vacios:

Figura 292

Uso de la excepcion ValidateException en el método saveDevice.

DeviceServiceImpl DeviceService

Device Device
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Luego de aplicar los cambios e intentar guardar un dispositivo, en la Figura 293 se dej6
intencionalmente el campo de modelo sin informacion, dando como respuesta 400 Bad Request

con un mensaje de que es necesario que se especifique el modelo del dispositivo:
Figura 293

En el criterio 2 se omite el nombre del dispositivo y muestra una advertencia.

POST GuardarDispositivo ®
GuardarDispositivo
http://localhost:8080/devices

Headers (8)  Body

form-data x-www-form-urlencoded  ® raw binary GraphQL

Ahora en la Figura 294 se dejo vacio el campo de nombre que responde la peticion con una

respuesta 400 Bad Request y el mensaje que indicara que el nombre del dispositivo es requerido:
Figura 294

En el criterio 2 se omite el nombre del dispositivo y se muestra un mensaje.

POST GuardarDispositivo ®
GuardarDispositivo
http:fflocalhost:B080/devices

Body

form-data x-www-form-urlencoded  ® raw binary GraphGL
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Finalmente en la Figura 295 no se le asigna el dispositivo que se guardara a algun usuario esto
permite que responda con 400 Bad Request con un mensaje que indicara que el usuario se tiene

que asignar al dispositivo, asi se cumple el criterio 2:

Figura 295

Resultado del criterio 2 en el que se muestran los mensajes correspondientes.

POST GuardarDispositive

GuardarDispositive

http:/flocalhost:B080/devices

form-data x-www-form-urlencoded ® raw binary GraphGL
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En el cuarto endpoint, permite actualizar un dispositivo, se describe en la Tabla 12:

Tabla 12

Estructura de la peticién "actualizacion de informacion de un dispositivo".

Tipo de peticion Endpoint a probar

PUT http://localhost:8080/devices/{id}

Criterios de aceptacion:

1. Se debe poder actualizar un dispositivo existente con nombre del dispositivo, modelo del

dispositivo y usuario que le pertenece el dispositivo.

1.1. Si la actualizacion es exitosa, debe devolver un codigo 200 OK 'y los datos actualizados.
2. Si el dispositivo no existe, debe devolver un error 404 Not Found.
3. Sisolo se actualiza un dato, los datos registrados deben persistir después de la actualizacion.

Al ejecutar el criterio 1.1 se actualiza un dispositivo de manera correcta devolviendo la respuesta

200 OK y el cuerpo del JSON con la actualizacién, puede verse en la Figura 296:

Figura 296

Resultado del criterio 1.1 de la actualizacion de informacion de un dispositivo.

http:/flocalhost:8080/devices/2

n He Body Scripts Settings

form-data x-www-form-urlencoded ® raw binary GraphQL
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En la Figura 297 se muestra que al probar el criterio 2 se obtiene como respuesta 500 Internal

Server Error y no con 404 Bad Request:

Figura 297

Resultado erréneo del criterio 2 de la actualizacion de un dispositivo.

PUT ActualizarDispositivo ®

ActualizarDispositivo

http:f/localhost:B0B0/devices/7

Hea 8) Body

form-data x-www-form-uriencoded ® raw binary GraphGL

500 Inte

Para darle solucién a esto, en la Figura 298 se muestra que se crea una nueva clase de

excepcion que capturara el error al no encontrar el dispositivo indicado:

Figura 298

Clase DeviceNotFoundException.

RuntimeException 1
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En la Figura 299 se maneja la excepcion creada en el controlador global de excepciones:

Figura 299

Meétodo handleDeviceNotFoundException en ValidationExceptionHandler.

otFoundException

En la clase DeviceServicelmpl se muestra en la Figura 300 la modificacién al método

updateDevice para invocar la excepcion:

Figura 300

Se llama la excepcién en el método updateDevice.
BB geo-trace-hub-back ¥ 40-Pruebas-aceptacion-backend 7 Locations v

DeviceServiceImpl DeviceService -

Device t ice(Integer Device

Al volver a ejecutar, se cumple el criterio de aceptacion en donde se muestra una respuesta 404

y un mensaje indicando que el dispositivo no existe, este resultado se muestra en la Figura 301:
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Figura 301

Resultado del criterio 2 de la actualizacion de informacién de un dispositivo.

PUT ActualizarDispositiva ®

ActualizarDispositivo

http:/flocalhost:8080/devices/7

Bodys Scripts  Settings

form-data () x-www-form-urlencoded ® raw () binary () GraphQL

En la Figura 302 se aprecia que el criterio 3 no se cumple debido a que solo se indico el nombre
del dispositivo, se omitié el modelo del dispositivo, pero toma por nulo el campo del modelo del

dispositivo que previamente tenia datos y ahora son de tipo null:

Figura 302

Resultado no esperado del criterio 3 de la actualizacion de un dispositivo.

PUT ActualizarDispositive ®
ActualizarDispositiv
http:/flocalhost:8080/devices/5

Headers (8)  Body

form-data () x-www-form-urlencoded @ raw () binary () GraphQL

En la Figura 303 se resuelve mediante la modificacion de la clase “DeviceServicelmpl” en el
método “udpateDevice” se agregan condiciones que permitan verificar si un campo viene de tipo
null no lo actualiza y mantiene el valor anterior, permitiendo solo sobrescribir los valores que

realmente se especificaron en el formato JSON:
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Figura 303

Se agregan validaciones en el método updatedDevice.

DeviceServiceImpl DeviceService

Device Integer Device

Antes de ejecutar la peticion, en la Figura 304 primero se agregan los datos completos para
mostrar el contraste, en donde se agregan todos los datos:

Figura 304

Se afnaden todos los datos nuevos en la actualizacion.

PUT ActualizarDispositiva ®
ActualizarDispositivo
http:{flocalhost:8080/devices/S

Headers (8)  Body

form-data () x-www-form-urlencoded @ raw () binary () GraphQL
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En la Figura 305 se ilustra que solo se actualiza el “nombre del dispositivo”. Como resultado se
obtiene de respuesta que se muestra en el campo de “modelo” en donde no se especifico en la

actualizacién su valor persistié y no se volvio nulo, asi se cumplio el criterio 3:

Figura 305

Resultado del criterio 3 de la actualizacion de informacion de un dispositivo.

PUT ActualizarDispositiva #

ActualizarDispositivo

http://localhost:8080/devices/S

H (8) Body

form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL
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En la Tabla 13 se plasma el quinto endpoint, que sirve para desactivar o activar un dispositivo:
Tabla 13

Estructura de la peticién "cambiar estado de un dispositivo”.

Tipo de peticion Endpoint a probar

http://localhost:8080/users/1/status?activo=false
PATCH

http://localhost:8080/users/1/status?activo=true

Criterios de aceptacion:

1. El sistema debe permitir activar o desactivar un dispositivo existente.
1.1. Si el estado se cambia correctamente, debe devolver 200 OK.

2. Si el dispositivo no existe, debe devolver 404 Not Found.

El criterio 1.1 se cumple adecuadamente en la Figura 306 mostrando una respuesta 200 OK 'y

con el mensaje de que se ha actualizado el estado del dispositivo:

Figura 306

Resultado del criterio 1.1para cambiar estado de un dispositivo

PATCH DesactivarDispositive

DesactivarDispositivo

Settings

Description
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En la Figura 307 se visualiza el endpoint de listar dispositivo por ID que muestra el campo “activo”

en “false”:

Figura 307

Listado de la informacion de un dispositivo con el estado en falso.

GET ObtenerDispositivold

DbtenerDispositivold

http:/flocalhost:8080/devices/1

En la Figura 308 se activa nuevamente el dispositivo. Se pasa el parametro a “true” para volver

activar el dispositivo y al ejecutar responde con un OK 200 indicando que el estado del dispositivo

se actualizo correctamente:

Figura 308

Activacion de un dispositivo en estado verdadero.

ATCH ActivarDispositive
ActivarDispositivo
PATCH v http:/flocalhost:8080/devices/1/status?activo=trua

Params

[= Raw

1 Device status updated successfully

211



Se puede mirar en la Figura 309 que al buscar el dispositivo el campo “activo” vuelve a ser “true”:

Figura 309

Listado de la informacion de un dispositivo con el estado en verdadero.

GET ObtenerDispositivold

ObtenerDispositivold

http:/flocalhost:8080/devices/1

“email®:
"pa

En la Figura 310 se prueba el endpoint con un dispositivo que no existe haciendo que el criterio

2 no se cumple debido a que se esta lanzando un error 500 y no un error 404 Not Found:

Figura 310

Resultado erréneo del criterio 2 de cambiar estado de un dispositivo.
PaTCH DesactivarDispositiv »
DesactivarDispositivo

PATCH v hittp:/flocalnost:80B0/devices/8/status?activo=false

Params

activo

500 Internal Serve
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En la Figura 311 de la clase “DeviceServicelmpl” se invoca la excepcidon

“DeviceNotFoundException” previamente creada:

Figura 311

Uso de DeviceNotFound en deviceStatus de la clase DeviceServicelmpl.

BB geo-trace-hub-back v P 40-Pruebas-aceptacion-backend v Locations v | BB

P

En la Figura 312 se prueba el endpoint para desactivar el dispositivo en el que devuelve una
respuesta 404 Not Found, mandando un mensaje de error indicando que no existe el dispositivo,

cumpliendo asi con el criterio de aceptacion 2:

Figura 312

Resultado del criterio 2 en cambiar estado de un dispositivo no existente.

PATCH DesactivarDispositiv ®
DesactivarDispositivo
PATCH http:/flocalhost:B0B0/devices/8/status?activo=false

Params
Query Params

activo

404 N
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El sexto endpoint, tiene la funcion para eliminar un dispositivo, mostrada en la Tabla 14:

Tabla 14

Estructura de la peticiéon "eliminacién de un dispositivo”

Tipo de peticion Endpoint a probar

DELETE http://llocalhost:8080/devices/{id}

Criterios de aceptacion:
1. Se debe poder eliminar un dispositivo existente.
1.1. Si la eliminacion es exitosa, debe devolver 204 No Content.

2. Si el dispositivo no existe, debe devolver 404 Not Found.

3. No debe permitir eliminar un dispositivo con ubicaciones registradas, en cuyo caso debe

devolver 409 Confiict.

Se visualiza en la Figura 313 que al probar el criterio 1.1, al eliminar un dispositivo se recibe la

respuesta 204 No Content que significa que el dispositivo de ejemplo, con ID 5 se elimind

correctamente:

Figura 313

Resultado del criterio 1.1 de la eliminacién de un dispositivo.

EliminarDigpositivo

DELETE http://localhost:8080/devices/5

Params Authorization
Query

Description
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En el criterio 2 no se cumple ya que se esta intentando eliminar un dispositivo que no existe y

devuelve una respuesta 500 Internal Server Error capturado en la Figura 314:

Figura 314

Resultado erroneo del criterio 2 de la eliminacién de un dispositivo.

DEL EliminarDispositive  ®

EliminarDispositivo

DELETE http:f/localhost:8080/devices/9

Params Aul

Query Params

La solucién se muestra en la Figura 315 que modifica la clase “DeviceServicelmpl” para llamar a

la excepcion “DeviceNotFoundException” en el método deleteDevice:

Figura 315

Uso de DeviceNotFoundException en el método deleteDevice.

6B geo-trace-hub-back v ¥ 40-Pruebas-aceptacion-backend v

DeviceServiceImpl DeviceService -

Integer
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Después de guardar asi como de realizar la peticién se recibe una respuesta 404 Not Found,
adicionalmente con un mensaje indicando que el dispositivo no se encontrd, cumpliendo asi con

el criterio 2 representado de forma esquematica 316:

Figura 316

Resultado del criterio 2 de la eliminacién de un dispositivo.

DEL EliminarDispositiva  #

EliminarDispositivo

DELETE http:/flocalhost:B0B0/devices/9

Params

404 Not Found

En cuanto al criterio 3, no se estd cumpliendo y esta devolviendo una respuesta 500 Internal
Server Error al intentar eliminar un dispositivo con ubicaciones guardadas ilustrada en la Figura
317:

Figura 317

Resultado erréneo del criterio 3 en la eliminacién de un dispositivo.

DEL EliminarDispositive
EliminarDispositivo
DELETE hitp://localhost:B0B0/devices/1

Params

ery Paral

500 Internz
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Este problema se resuelve de la Figura 318 en el cual se modifica en el método deleteDevice se
usa un try-catch para atrapar la excepcion “DatalntegrityViolationException” para manejar los

errores relacionados con la eliminacion en llaves foraneas:

Figura 318

Modificacion del método deleteDevice de la clase DeviceServicelmpl.

6B geo-trace-hub-back P 40-Pruebas-ac on-backend Y Locations v

DeviceServiceImpl DeviceService

(Integer

DatalntegrityViolationException
flict 1

En la Figura 319 se ejecuta de nuevo la prueba que obtiene una respuesta 409 Conflict
acompafiado de un mensaje que indica que no se puede eliminar el dispositivo porque tiene

ubicaciones registradas, asi cumpliendo con el criterio de aceptacién 3:

Figura 319

Resultado del criterio 3 de la eliminacion de un dispositivo.

DEL EliminarDispositivo

EliminarDispositivo

DELETE o http:fflocalhost:8080/devices/1

Params A n k
Query

Description
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La Tabla 15 ofrece la estructura del ultimo endpoint que permite invocar los dispositivos que tiene

un usuario:

Tabla 15

Estructura de la peticion “mostrar los dispositivos que tiene un usuario’.

Tipo de peticion Endpoint a probar

GET http://llocalhost:8080/devices/user/{userld}

Criterios de aceptacion:

1. Sielusuario con el ID especificado existe y tiene dispositivos asociados debe devolver codigo

200 OK 'y una lista de dispositivos en formato JSON con sus atributos del dispositivo

2. Si el usuario existe pero no tiene dispositivos asignados, debera devolver una respuesta 404

Not Found con un mensaje indicando que no se encuentran dispositivos registrados.

3. Si el ID del usuario no corresponde a ningun usuario registrado, devolvera cédigo 404 Not

Found con un mensaje de error: "Usuario no encontrado".

4. Si se proporciona un ID que no es un numero entero positivo, mostrara codigo 400 Bad

Request con Mensaje: "ID de usuario debe ser valido”.
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El criterio 1 se cumple en la Figura 320 que al ejecutar el endpoint se especifica el ID del usuario
y la respuesta que devuelve es una lista de dispositivos, en esta prueba solo muestra dos

dispositivos que le corresponden al usuario:

Figura 320

Resultado del criterio 1 en mostrar los dispositivos que tiene un usuario.

LlamarDispositivosPorUsuario

http:/flocalhost:B080/devices/user(3

El criterio 2 no se cumple en la Figura 321 debido a que deberia de retornar una respuesta 404
Not Found y no un 200 OK, aunque este enfoque es correcto, para cumplir con el criterio debera

de mostrar un mensaje de error:

Figura 321

Resultado inesperado del criterio 2 en la mostrar los dispositivos de un usuario.

GET LiamarDispositivosPorll ®

LlamarDispositivosPorUsuario

http://localhost:B080/devices/user/7

Params

Body
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En la Figura 322 se realiza el cambio en la clase “DeviceServicelmpl” se agrega una condicion;

si la lista es vacia lanzara la excepcién personalizada en el que se especifica el mensaje de error:

Figura 322

Se llama a DeviceNotFoundException al método getDevicesByUserld.

List<Device> getDevicesByUserId(Integer

Al volver a ejecutar se puede visualizar en la Figura 323 el mensaje de error que indica que ese
usuario no tiene dispositivos, esto permite identificar rapidamente que usuarios tienen

dispositivos y cuales no los tienen:

Figura 323

Resultado del criterio 2 en mostrar los dispositivos que tiene un usuario.

GET LiamarDispositivosPorll ®
LlamarDispositivosPorUsuario

http:/flocalhost:B0B0/devices/user(7

Params

Eody tesults 1) 404 Not Found

"error”:
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En el criterio 3 es plasmado en la Figura 324 que llama al endpoint con un ID de usuario que no
esta registrado, usa la excepcién creada para el criterio 2 el cual permite que este criterio también

se cumpla, debido a que muestra un mensaje de error claro:

Figura 324

Resultado del criterio 3 para mostrar los dispositivos que tiene un usuario.

GET LiamarDispositivosPorll ®

LlamarDispositivosPorUsuario

GET http:fflocalhost:B080/devices/user/34

Params

404 Not Found

Por ultimo, el criterio 4 se cumple en la Figura 325 al asignarle al endpoint un niumero negativo y

muestra un mensaje indicando que el numero no es valido:

Figura 325

Resultado del criterio 4 para mostrar los dispositivos que tiene un usuario.

GET LiamarDispositivosPorll ®
LlamarDispositivosPorUsuario

http://localhost:B080/devices/user/-8

Params

Body C [2E (7) Test ts 400 Bad Request

"usexId": "E1 ID de usu
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Administracion de ubicaciones

El primer endpoint, permite obtener todas las ubicaciones de un dispositivo, puede consultarse
en la Tabla 16:

Tabla 16

Estructura de la peticion "invocar todas las ubicaciones de un dispositivo".

Tipo de peticion Endpoint a probar

GET http://localhost:8080/device/{id}/positions

Criterios de aceptacion:
1. Se deben listar todas las ubicaciones asociadas a un dispositivo con una respuesta 200 OK.

[TgRl] [TRtl]

1.1. La respuesta debe incluir id, la ubicaciéon en coordenadas “x” y “y”, descripcién de la
ubicacién y mostrara la fecha y hora en la que se guardé la posicion devolviendo asi una

respuesta con 200 OK.
2. Si el dispositivo no existe, debe devolver 404 Not Found.

3. Sino hay ubicaciones registradas, debe devolver una lista vacia con 200 OK.
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El resultado del criterio 1.1 muestra en la Figura 326 un listado de las ubicaciones guardadas en

un dispositivo:
Figura 326

Resultado del criterio 1 para invocar todas las ubicaciones de un dispositivo.

TodasPosicionesDispositivo

GET ~ http://localhost:8080/devica/1/positions

Params

Par

El resultado del criterio 2 no se estd cumpliendo en la Figura 327 debido a que lanza una
respuesta 200 OK que muestra una lista vacia y esto puede ser confuso debido a que se puede

confundir con un dispositivo existente pero sin posiciones:

Figura 327

Resultado inesperado del criterio 2 para obtener todas las ubicaciones almacenadas en un
dispositivo.

CET TodasPosicionesDispos ®

TodasPosicionesDispositivo

http://localhost:B080/device/6/pasitions

Params A n He

Query

223



En la Figura 328 se ejemplifica que para corregirlo se llama a la excepciéon en la clase
“PositionsServicesimpl” en el método “getPointsByDevice” para manejar cuando no se encuentra
un dispositivo:

Figura 328

En getPointByDevice usa la excepcion DeviceNotFoundException.

PositionsServiceImpl PositionsService {

List<Position> getPolntsE evice(Device

Al volver a realizar la peticion se cumple el criterio al mostrar una respuesta 404 Not Found y el

mensaje de que no se encontro el dispositivo porque no existe, representado en la Figura 329:
Figura 329

Resultado del criterio 2 para invocar todas las ubicaciones de un dispositivo.

GET TodasPosicionesDispos ®
TodasPosicionesDispositivo

http://localhost:3080/davice/6/positions

Params

Description

404 Not Founc
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Por ultimo, el resultado del criterio 3 se muestra en la Figura 330 que imprime una lista vacia
cuando un dispositivo no tiene posiciones almacenadas, cumpliendo asi con el criterio de
aceptacion:
Figura 330

Resultado del criterio 3 para invocar todas las ubicaciones de un dispositivo.

GET TodasPosicionesDispos ®

TodasPosicionesDispositivo

http: l!lucaIhost:BOEDIdevicafTy‘pns'ltions
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El segundo endpoint, tiene la funcionalidad de guardar una ubicacion, reflejada en la Tabla 17:

Tabla 17

Estructura de la peticion "almacenar ubicacion”.

Tipo de peticion Endpoint a probar

POST http://localhost:8080/device/{id}/positions

Criterios de aceptacion:

1. Se debe poder registrar una ubicacion con latitud, longitud, y el tiempo local lo almacenara

directamente.
1.1. Si el registro es exitoso, debe devolver 200 OK con la ubicacion guardada.
2. Si el dispositivo no existe, debe devolver 404 Not Found.

3. Sifalta algun dato obligatorio, debe devolver 400 Bad Request.

En la Figura 331 se evidencia el resultado del criterio 1.1 si se cumple al asignarle al endpoint el
ID del dispositivo junto con el cuerpo JSSON se agregan los datos de la ubicacién y la descripcion
del lugar en el que responde con una respuesta 200 OK. Muestra la posicién junto con la fecha

en la que se guardé la posicion:
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Figura 331

Resultado del criterio 1 para almacenar ubicaciones.

] GeoTraceHub POST GuardarPosicion  #

GuardarPosicion

http:/flocalhost:8080/device/2/positions

Heac Body

form-data x-www-form-uriencoded @ raw binary GraphQL

En la Figura 332 muestra que el criterio 2 no se cumple ya que si no encuentra un dispositivo,

directamente manda un error 500 Internal Server Error:

Figura 332

Resultado erréneo del criterio 2 para almacenar ubicaciones.

POST GuardarPosicion  ®

GuardarPosicion

http:/flocalhost:8080/device/3/positions

Headers (8)  Body

form-data () x-www-form-urlencoded @ raw () binary () GraphQL
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Para resolver esto en la Figura 333 se muestra a la clase “PositionsServicelmpl” en el método
“storePosition” se modifica para que primero busque si existe el dispositivo mediante su id, sino

existe se lanzara una excepcion con la clase “DeviceNotFoundExcepction”:

Figura 333

Se usa DeviceNotFoundException en el método storePosition.

6B geo-trace-hub-back v V' 40-Pruebas-aceptacion-backend ~ Locations v

PositionsServiceImpl PositionsService 1

Position € t Integer , Position

Device

La Figura 334 presenta que luego de ejecutar y realizar la peticion mostrara una respuesta 404

Not Found con el mensaje de que el dispositivo no se encontrd, con esto se cumple el criterio 2:

Figura 334

Resultado del criterio 2 para almacenar ubicaciones.

POST GuardarPosicion

GuardarPosicion

form-data x-www-form-urlencoded ® raw binary GraphGL

404 Not Found
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Para el criterio 3 se tiene que indicar que los campos son obligatorios para guardar una posicion,
sin embargo no se agregaron las coordenadas y devuelve una respuesta 500 Internal Server

Error, como se confirma en la Figura 335:

Figura 335

Resultado erréoneo del criterio 3 para almacenar ubicaciones.

GuardarPosicion

http://localhost:B0B0/device/2/positions

H 8]  Body

form-data x-www-form-urlencoded @ raw ary GraphQL

"description®: "P.

500 Internal Server Error

En la Figura 336 se resuelve modificando la clase “PositionsServicelmpl”, en el que se agregan

condicionales para validar campos obligatorios, si estos estan asignados guardara la ubicacion:

Figura 336

Validaciones en el método storePosition de la clase PositionsServicelmpl.

PositionsSer PositionsService

Position storeP Integer Position
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La Figura 337 presenta la ejecucion del endpoint que devuelve una respuesta 400 Bad Request

y el mensaje de que es obligatoria la ubicacion:

Figura 337

Ejecucion del criterio 3 para el almacenado de ubicaciones.

POST GuardarPosicion &

GuardarPosicion

http://localhost:8080/devicef1/positions

form-data () x-www-form-urlencoded ® raw () binary () GraphGQL

De la misma forma con el campo “descripcién” en la Figura 338 devuelve una respuesta 400 Bad

Request indicando que se necesita este dato, asi se cumple el criterio de aceptacion 3:

Figura 338

Resultado del criterio 3 para almacenar ubicaciones.

POST GuardarPosicion  #
GuardarPosicion
http:{flocalhost:B080/device/1/positions

Body

form-data x-www-form-urlencoded  ® raw binary GraphQL
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Por ultimo, en la Tabla 18 muestra un endpoint que sirve para filtrar ubicaciones por rango de

fecha en un dispositivo:

Tabla 18

Estructura de la peticion "filtrado de ubicaciones”.

Tipo de peticion Endpoint a probar

http://localhost:8080/device/1/positions/filtered?startDate=2025-03-
01T00:00:00&endDate=2025-03-21T14:34:24

GET

Criterios de aceptacion:
1. Se debe poder filtrar las ubicaciones por rango de fechas.
2. Sino hay ubicaciones en ese rango, debe devolver una lista vacia con 200 OK.

El criterio 1 se cumple de manera satisfactoria debido a que el dispositivo establecido con los
parametros de fecha de inicio 2025-03-01T00:00:00 y de fin 2025-03-21T14:34:24 muestra la

lista de posiciones guardadas en el dispositivo devolviendo una respuesta 200 OK:

Figura 339

Resultado del criterio 1 para el filtrado de ubicaciones.

GET FiltrarPorFecha

FiltrarPorFecha

http://localhost:8080/device/1/pasitions/filtered?startDate=2025-03-01T00:00:00&endDate=2025-03-21T14:34:24

startDate 2025-03-01T00:00:00

endDate 2025-03-21T14:34:24
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Mostrando en la Figura 340 que la prueba imprime tres ubicaciones con el rango de tiempo

especificado:

Figura 340

Listado de ubicaciones en un periodo establecido.

En la Figura 341 se visualiza el criterio 2, este se cumple debido a que en un dispositivo se filtra
por fecha de inicio asi como de fin, mostrando una lista vacia indicando que no hay posiciones
registradas en ese rango de fechas. Se usé de fecha de inicio 2025-01-01T00:00:00 y fecha de
fin 2025- 2025-01-21T14:34:24

Figura 341

Resultado del criterio 2 para el filtrado de ubicaciones.

GET FiltrarPorFecha  ®

FiltrarPorFecha

GET http:/flocalhost:8080/device/1/positions/fittered?start Date=2025-01-01T00:00:00&endDate=2025-01-21T14:34:24

Params
Query Pa

Key Value

startDate 2025-01-01T00:00:00

endDate 2025-01-21T14:34:24
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3.1.23. Implementar el estandar OpenAPI en los endpoints desarrollados
Se agrega en la Figura 342 la dependencia del estandar OpenAPI.
Figura 342

Dependencia OpenAPI en el pom.xml.

BB geo-trace-hub-back v ¥ 43-Implementacion-OpenApi v

En la Figura 343 muestra que en la carpeta “configuration” se crea una clase de nombre
“OpenAPIConfig” en la que permite establecer la configuracion minima que se mostrara en la
documentacion:

Figura 343

Clase OpenAPIConfig.

BB geo-trace-hub-back v P 43-Implementaci pi v Locations v

Project ~

mx.t4g.geotracehub.configuration;
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En el archivo .yaml de la Figura 344 se agregan configuraciones para controlar el endpoint que

genera el documento OpenAPI en formato JSON y configura la interfaz visual de Swagger:
Figura 344

Configuracion de OpenAPI en el archivo .yaml.

BB geo-trace-hub-back v ¥ 43-Implementacion-OpenApi v

T

Una vez modificado, se ejecuta el backend para iniciar la aplicacion, en el que en automatico, se
tendra acceso Swagger Ul, la cual es documentacion interactiva: http://localhost:8080/swagger-
ui.html queda reflejado en la Figura 345:

Figura 345

Interfaz de OpenAPI.

¥ @ SwaggerUl = a

€« C @ locah -4 ¢ B A4 ¢ O »

Investigacién Al things G

:
@ swagger

Geo Trace Hub API®

vilapi-docs/hitp

Documentacion API

Servers

[ http:/llocalhost:8080 - Generated server url ~ ]
user-controller ~
GE /users/{userId} v
Jusers/{userId} v
‘@ Jusers/{userId} v
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http://localhost:8080/swagger-ui.html
http://localhost:8080/swagger-ui.html

En Ia 346 muestra la

http://localhost:8080/v3/api-docs:

Figura especificacion

Figura 346

OpenAPI en formato JSON.

v @ Swaggerul @ localhost:8080/v3/api-docs X
G @ Ilocalhost! pi-docs

Investigacion Al things  Geo-Trace-Hub  Alian 33 | [ Resources [ Alian

1
“operationId":
“parameters”: [

"format":

OpenAPl en JSON mediante

| Ran | Parsed

OpenAPI en automatico genera los endpoints del APl REST desarrollada con Spring Boot, para

mostrar una documentacioén interactiva y completa de la API.
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IV. Resultados
4.1. Coleccion POSTMAN de la suite de pruebas

Se cred una coleccién en POSTMAN que se utilizé para la ejecucion de pruebas de aceptacion,
que a su vez, permite visualizar a los desarrolladores la estructura de los endpoints, para ejecutar
su comportamiento en respuestas JSON. Se encuentran tres grupos de endpoints los cuales son

la administracion de usuarios, dispositivos y ubicaciones, como se aprecia en la Figura 347:

Figura 347

Introduccién a la coleccion de POSTMAN.

) Geo Trace Hub

Geo Trace Hub ork @ Publish

Version CURRENT  Language cURL v

Geo Trace Hub P TO
Introduction

Se mostrardn todos los endoinds del proyecto Geo Trace Hub
[ Usuarios endpoints

En el que se encuentran: E5 Dispositivos ancpolnts
= Administracién de usuarios. > [5 Posiciones endpoints
= Administracién de dispositives.

= Administracién de ubicaciones/posiciones.

Primero, en la Figura 348 se muestran los endpoints de la administracién de usuarios, el que se

describe en un listado los siete endpoints que lo conforman:

Figura 348

Coleccion de endpoints de usuarios.

Usuarios endpoints

En este apartado se encuentran los endpoints que permiten la administracion de usuarios, que
incluye operaciones como:

1. Obtener todos los usuarios.

. Registro de usuarios.

. Obtener la informacidn de un usuario.
. Actualizar datos del usuario.

. Desactivar cuenta de usuario.

. Activar cuenta de usuario.

. Eliminar cuenta de usuario.
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Uno de los endpoints es de tipo POST esta en la Figura 349 en el que permite registrar un nuevo
usuario al sistema, en donde se visualiza la URL y el cuerpo en JSON el ejemplo de los campos

que debe de ingresar con su respectiva informacion:

Figura 349

Endpoint registro de usuarios.

POST RegistroUsuarios

http://localhost:8080/users/register
Registrolsuarios, como su nombre lo indica, permite pasar al endpoint los datos necesarios para

permitir la creacion de una cuenta de usuario.

Body raw (

json

El siguiente endpoint es de tipo GET, reflejado en la Figura 350 permite buscar un usuario por su

ID, el cual mostrara la informaciéon completa de su registro:

Figura 350

Endpoint obtener usuarios por su ID.

GET ObtenerUsuariold

http://localhost:8080fusers/4

El endpoint permite obtener la informacion de un usuario por su ID.
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Luego se muestra un endpoint de tipo PUT, evidenciado en la Figura 351 que permite actualizar
la informacion de un usuario en el que en la URL se debe de especificar el ID del usuario que es

mediante JSON se editan los datos los cuales solo es el nombre, nombre de usuario y correo:

Figura 351

Endpoint actualizar a un usuario.

PUT ActualizarUsuario

http://localhost:8080/users/4
En este endpoint, el usuario podra actualizar su informacion como nombre, nombre de usuario y su

correo electronico

Body ra

json

Otro endpoint importante es de tipo PATCH, se visualiza en la Figura 352 que desactiva las

cuentas de los usuarios mediante la URL que usa valores booleanos para desactivar la cuenta:

Figura 352

Endpoint desactivar cuenta de usuario.

PATCH DesactivarCuentaUsuario

http:f/localhost:B080/usersf4/status?activo=false

El endpoint permite desactivar la cuenta de un usuario.

Query Params

activo
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También se tiene en el mismo endpoint de tipo PATCH, reflejado en la Figura 353 para actualizar
el estado de la cuenta de usuario, pero en este se pasa como valor en verdadero para activar la

cuenta:

Figura 353

Endpoint activar cuenta de usuatrio.

PATCH ActivarCuentaUsuarios

http://localhost:8080/users/4/status?activo=true

El endpoint permite activar la cuenta de un usuario.

Query Params

activo

Por ultimo, se encuentra la peticién de tipo DELETE documentada en la Figura 354 que permite

eliminar un usuario a través de su ID:

Figura 354

Endpoint eliminar usuario.

DELETE EliminarUsuario

http://localhost:8080/users/1

En este endpoint permite al usuario eliminar su cuenta.
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El siguiente grupo mostrado en la Figura 355 es la administracion de dispositivos en los cuales
se muestran ocho endpoints:

Figura 355

Coleccion de endpoints de dispositivos.

Dispositivos endpoints

Se encuentran la coleccién de los endpoints de administracion de dispositivos Il :

. Mostrar todos los dispositivos guardados.

. Mostrar un dispositivo por su ID.

. Permite obtener todos los dispositivos que tiene un usuario.
. Guardar un dispositivo.

. Actualizar un dispositivo.

. Desactivar un dispositivo.

. Activar un dispositivo.

m ~ @ L & W N -

. Eliminar un dispositivo.

A continuacion, se muestra el primer endpoint de este grupo es de tipo GET, reflejado en la Figura
356 que busca todos los dispositivos que hay en el sistema, sin embargo por los requerimientos

no debe de mostrarse, solo un mensaje de que tiene que indicar al usuario primero:
Figura 356

Endpoint llamar dispositivos.

GET LlamarDispositivos

http:fflocalhost:8080/devices

Este endpoint permite buscar todos los dispositivos registrados, sin embargo esto no se puede
realizar porgue un usuario no puede ver todos los dispositivos registrados en el sistema.
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En cuanto al siguiente endpoint de tipo GET, permite obtener la informacion de un dispositivo

indicando su ID en la URL, mostrado en la Figura 357:

Figura 357

Endpoint obtener dispositivo por ID.

GET ObtenerDispositivold

http://localhost:8080/devices/1

Permite obtener los datos de un dispositivo mediante el id del dispositivo.

El préximo endpoint de tipo GET, documentado en la Figura 358 permite indicarle en la URL el

ID del usuario que al ejecutarlo mostrara el listado de los dispositivos registrados por el usuario:

Figura 358

Endpoint llamar dispositivos por usuario.

GET LlamarDispositivosPorUsuario

http:/flocalhost:8080/devicesfuser/3

El endpoint tiene la finalidad de mostrar por usuario todos los dispositivos registrados.
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También se cre6 un endpoint de tipo POST, que permite registrar la informacion de un dispositivo

mediante JSON se puede visualizar en la Figura 359:

Figura 359

Endpoint guardar dispositivo.

POST GuardarDispositivo

http://localhost:8080/devices

Permite guardar la informacion de un dispositive en el que se guardan:

= Nombre del dispositivo.
» Modelo del dispositivo.

» Y se asocia al usuario al que le pertenece el dispositivo.

Uno de los endpoints siguientes es de tipo PUT, su estructura esta en la Figura 360 que permite
actualizar los datos de un dispositivo mediante la busqueda del dispositivo en la URL y en JSON

se indicara los datos que se actualizaran:

Figura 360

Endpoint actualizar dispositivo.

PUT ActualizarDispositivo

http:f/localhost:8080/devices/4

Este endpoint permite al usuario editar los datos de su dispositivo
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Adicionalmente en la Figura 361 se contempla el endpoint de tipo PATCH, el cual permite
desactivar el dispositivo:

Figura 361

Endpoint desactivar dispositivo.

PATCH DesactivarDispositivo

http:/flocalhost:8080/devices/1/status?activo=false

Este endpoint permite desactivar un dispositivo.

Query Params

activo

Asi como el endpoint anterior, en la Figura 362 se muestra que cambia solo el parametro del

estado de activo, en este caso es en “true” en el cual le indicara al dispositivo que cambie a un
estado activo:

Figura 362

Endpoint activar dispositivo.

PATCH ActivarDispositivo

http:/flocalhost:8080/devices/1/status?activo=true

Este endpoint permite activar un dispositivo.

Query Params

activo
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Otro endpoint destacado es de tipo DELETE, que elimina un dispositivo mediante su ID, descrito

en la Figura 363:

Figura 363

Endpoint eliminar dispositivo.

DELETE EliminarDispositivo

http:{/localhost:8080/devices/1

Este endpoint permite eliminar un dispositivo de un usuario.

Para finalizar, en la Figura 364 se muestran los endpoint de ubicaciones los cuales son solamente

tres:

Figura 364

Coleccion de endpoints de posiciones.

Posiciones endpoints

En este apartado se encuentran los endpoints que permiten la administracion de las

ubicaciones/posiciones de los dispositivos, que realizan las operaciones de:

1. Obtener todas las posiciones de un dispositivo.

2. Guardar una posicion.

3. Filtrar por fecha y hora las ubicaciones de un dispositivo.

El primer endpoint de tipo GET permite obtener todas las posiciones almacenadas de un
dispositivo, en el que en la URL se especifica el ID del dispositivo, puede revisarse en la Figura
365:
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Figura 365

Endpoint obtener todas las posiciones de un dispositivo.

GET TodasPosicionesDispositivo

http://localhost:8080/device/1/positions

En este endpoint se permite obtener todas las posiciones de un dispositivo.

El segundo endpoint de tipo POST permite guardar una ubicacion en donde en la URL se
especifica el ID del dispositivo y en formato JSON se mandan los datos de la ubicacién en
coordenadas “x” y “y”, juntamente con la descripcion del lugar en donde se capturé la posicion;

su definicion esta contenida en la Figura 366:

Figura 366

Endpoint guardar posicion.

POST GuardarPosicion

http:/flocalhost:8080/device/1/positions

El endpoint permite guardar la posicién/ubicacion del dispositivo.

En el tercer endpoint, de tipo GET permite filtrar las ubicaciones de un dispositivo por fecha, la

cuales se tiene que indicar en la URL el ID del dispositivo, fecha de inicio asi como la fecha de
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fin para establecer el rango de las ubicaciones en una fecha y hora determinada, estas fechas

debe de ser en formato YYYY-MM-DDTHH:MM:SS en el que se almacenaria como un tipo de

dato DateTime. Esta légica puede revisarse en la Figura 367:

Figura 367

Endpoint filtrar posicion por fecha.

GET FiltrarPorFecha

http:fflocalhost:8080/device/1/positions/filtered?startDate=2025-03-01T00:00:00&endDate=2
025-03-21T14:34:24

Este endpoint permite especificar el dispositivo para filtrar por fecha en formato afo-mes-dia y
tiempo en formato hora:minutos:segundos que retomora en una lista todas las ubicaciones
guardadas, sino hay retorna una lista vacia.

Query Params

stariDate 2025-03-01T00:00:00

endDate 2025-03-21T14:34:24
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4.2. Manual creado mediante OpenAPI

Los programadores pueden revisar la documentacion interactiva del backend REST desarrollado
por Spring Boot mediante el siguiente enlace, que estara disponible en la ejecucion del backend:

http://localhost:8080/swagger-ui/index.html

En el que los programadores frontend y movil veran la siguiente pantalla en la que podran probar

cada endpoint creado en el backend REST, cuya vista inicial se presenta en la Figura 368:

Figura 368

Documentacion de OpenAPI.

v @ SwaggerUl

< C @ localh findex.html

Investigacion Al things  Geo-Trace Hub  Alian §§ | [ Resources [J Alian @ SwaggerUl @ local

Select a definition i}

Geo Trace Hub AP| @

v3/api-docs/hitp

Sistema para almacenar y localizar Ia ubicacién de los dispositivos moviles.

Servers
[ H - -G server url v ]
U bicaciones Operaciones refacionadas con la administracion de ubicaciones ”~
GET /device/{deviceld}/positions Obtiene todas las posiciones de un dispositivos Ave
POST /device/{deviceld}/positions Guardauna posicién del dispositivo A4
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En la Figura 369 se visualizan los endpoints de “Ubicaciones”, los cuales son tres endpoints

desarrollados:

Figura 369

Endpoints de ubicaciones en OpenAPI.

v @ SwaggerUl

< c ® localh

< [J Alan @ SwaggerUl @ local

U bicaciones Operaciones relacionadas con la administracién de ubicaciones ~
GET /device/{deviceld}/positions Obtiene todas las posiciones de un dispositivos Ave
POST /device/{deviceld}/positions Guardauna posicién del dispositivo A4
GET /device/{deviceld}/positions/filtered Filirar |as posiciones por fecha N

El primer endpoint permite obtener todas las posiciones guardadas de un dispositivo en el que
puede ingresar directamente desde esta interfaz el ID del dispositivo que consultaran sus

ubicaciones, representado graficamente en la Figura 370:

Figura 370

Primer endpoint de ubicaciones.

Ubicaciones Operaciones relacionadas con la administracion de ubicaciones ~
GET /device/{deviceld}/positions Obtiene todas las posiciones de un dispositivos ~

Retorna una lista de todos los dispositivos almacenados en el sistema

Name Description

deviceld = ==

integer(§int32) ’ 2 I
(path)

Al ejecutar el endpoint, mostrara en la seccién de respuestas el cédigo de la peticion HTTP
realizada la cual es 200, indicando que se ejecuté de manera correcta, en el cuerpo de la
respuesta aparecera un listado de posiciones guardas en el dispositivo que se especifico,

mostrando el ID de la posicién guardada (el cual es generado en automatico). La posicion

248



“y, " [Tl

guardada por coordenadas “x” y “y”, la descripcién de la posicidn en el que se almacena el
nombre del lugar visitado y la fecha que en automatico se captura al almacenar la posicién lo que
nos servira posteriormente para filtrar por fechas las posiciones de un dispositivo, como se

muestra en la Figura 371:
Figura 371

Resultado del primer endpoint de ubicaciones.

Responses

Code Description Links

200 OK No links

Media type

apn -

Controls Accept header.

Response Body

b

"description”: "Malinche"
"createdAt™:

1

description™:
"createdAt":

En cuanto al segundo endpoint permite guardar una ubicacion, en la que en esta interfaz se
especifica directamente el ID del dispositivo al que se va a guardar la posicion (para asociarlo) y
se debe de especificar en formato JSON la informaciéon a guardar, lo que es la ubicacién en
coordenadas, la descripcion del lugar, lo que es el ID de la posicidon (generada en automatico)
asi como la fecha en la que se guardé eso se hace en automatico, puede analizarse en la Figura
372:
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Figura 372

Segundo endpoint de ubicaciones.

POST /device/{deviceld}/positions Guarda una posicion del dispositivo ~

Permite almacenar la posicién del dispositivo asociandolo al usuario y su dispositivo

Parameters Cancel | | Reset

Name Description

deviceld * o=
integer($int32)
(path)

15

Request body ™7™ applicationijson v

{
"location™: {
TR0, 4076236,
"y": -98.1691303

b
“description”: "La maquinita, Apizaco.”

En la Figura 373 se evidencia que después de ejecutar el endpoint, se obtienen las respuestas,
el formato curl de la peticion realizada, la URL que se solicitd, la respuesta del servidor se ve el
codigo de respuesta el cual es el 200 y en el cuerpo de respuesta se visualiza los datos en

estructura JSON de lo que se guardo:

Figura 373

Resultado del segundo endpoint de ubicaciones.

Responses

Curl

curl -X 'POST" \
*http://localhost:8080/device/15/positions” \
-H "accept: #/+' \
-H "Content-Type: application/json’ \

676236,
1691303

"description™: "La maquinita, Apizaco.”
no

Request URL

http://localhost: 8880/ device/15/positions

Server response

Code Details

200 Response body

"location™: {

"description”:
"createdAt™:
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En el tercer endpoint de la Figura 374 permite realizar el filtrado de ubicaciones de un dispositivo,
en el que se indica el ID del dispositivo, la fecha de inicio y la fecha de fin en formato YYYY-MM-
DDTHH:MM:SS:

Figura 374

Tercer endpoint de ubicaciones.

c=0 | /device/{deviceId}/positions/filtered Fillrar las posiciones por fecha ~

Permite mediante el ID del dispositivo filtrar por fecha de inicio y fecha de fin las ubicaciones almacenadas

Parameters Cancel

Name Description

deviceld * required
integer ($int32)
(path)

3

startDate = =auied
string($date-time)
(query)

2025-05-21T14:20:00

endDate * =auired
string($date-time)
(query)

2025-05-21T18:00:00

Luego de ejecutar el endpoint, en las repuestas se obtiene el cédigo 200 y en el cuerpo de
respuesta, se muestran un listado de posiciones en formato JSON en el que se mostraran las

posiciones entre el rango especificado, se describe en la Figura 375:

Figura 375

Resultado del tercer endpoint de ubicaciones.

Responses
Code Description Links
200 OK No links

Media type
- <
Gontrols Accept header.

Response Body

b

"description®
"createdAt™:

1

}

b
“description”:
"createdat”:

¥
1

251



En la Figura 376 documenta la seccién de endpoints de “Dispositivos”, se muestran los siete

endpoints con su descripcion:
Figura 376

Endpoints de dispositivos en OpenAPI.

~ @ SwaggerUl x +

< c @ localho: ger-ui/index htmi#/

Investigacién Al things Geo-Trace-Hub  Alian 98 | [ Resources [ Alian @ SwaggerUl @ localh

DiSstitiVos Operaciones relacionadas con la administracién de dispositivos ~
GET /devices/{deviceId} Obtener un dispositivo por sulD A
/devices/{deviceId} Actualiza un dispositivo existente A
| m /devices/{deviceId} Pemmite eliminar un dispositive A
GET J/devices Obtener todos los dispositivos N
POST J/devices Guardar un nuevo dispositivo L
/devices/{deviceld}/status Permite actualizar el estado activo del dispositivo A4
GET /devices/user/{userId} Permite obtener todos los dispositivos que tiene un usuario '

En el primer endpoint de esta seccion en la Figura 377 se plasma un método de tipo GET que

permite buscar un dispositivo mediante su ID:
Figura 377

Primer endpoint de dispositivos.

Dispositivos Operaciones relacionadas con la administracion de dispositivos ~
GET /devices/{deviceId} Obtenerun dispositive por su ID A

Retorna todos los datos del dispositivo y del usuario al que le pertenece

Parameters Cancel

Name Description

deviceld * =auired
integer($int32)
(path}

4
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Al ejecutar el endpoint muestra la seccion de respuestas en formato curl, la URL de la peticién,
la respuesta del servidor mostrando cédigo 200, el cuerpo de la respuesta en JSON con la

informacion del dispositivo; puede observarse en la Figura 378:
Figura 378

Resultado del primer endpoint de dispositivos.

Responses

Curl

curl -X 'GET" \

*http://localhost:8880/devices/4" \
-H ‘accept: */**

Request URL

http://localhost: 8080/ devices/4

Server response

Code Details

Ay Response body

unflower1410”,
csn@gmail.com”,
: "sunflowerr-14",

“activo®: false

En el segundo endpoint permite actualizar un dispositivo, primero busca el ID, mediante JSON
se actualizan los datos, en este ejemplo ya se agregaron los datos a actualizar, se presenta en
la Figura 379:

Figura 379

Segundo endpoint de dispositivos.

/devices/{deviceld} Actualiza un dispositive existente ~

Permite a edicion del nombre del dispesitivo y del modelo

Parameters Cancel | | Reset

Name Description

deviceld = reauird
integer(sint3z)
(path)

4

Request body "*™* applicationfjson v
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Después de ejecutar el endpoint se muestra en la Figura 380 las respuestas como el formato
curl, la URL de la peticién, la respuesta del servidor mostrando cédigo 200, el cuerpo de la

respuesta en JSON con la informacion actualizada del dispositivo:

Figura 380

Resultado del segundo endpoint de dispositivos.

Responses

Request URL

http: //localhost: 8888/ devices/d
=

El tercer endpoint de la Figura 381 permite eliminar un dispositivo mediante la busqueda de su
ID:

Figura 381

Tercer endpoint de dispositivos.

m J/devices/{deviceId} Permite eliminar un dispositivo ~

Mediante el ID del dispositivo lo elimina

Name Description
deviceld * =aui=d
integer ($int32) I il I

(path)
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Como se aprecia en la Figura 382 el resultado de ejecutar el endpoint muestra el formato curl/ de
la peticion, la URL de la peticion, la respuesta del servidor mostrando codigo 204, en este caso

solo aparecen los encabezados de las respuestas:
Figura 382

Resultado del tercer endpoint de dispositivos.

Responses

Curl

curl -X "DELETE" \
*http://localhost:8088/devices/11" \

-H "accept: =/="

Request URL

http://localhost: 8088/ devices/11

Server response
Code Details

204

undocumented RESPONse headers

connection: keep-alive
date: Sat,17 May 2025 21:07:16 GMT

keep-alive: timeout=68
vary: Origin,Access-Control-Request-Method,Access-Control-Request-Headers

La Figura 383 muestra el cuarto endpoint permite que si se intentan ver todos los dispositivos

registrados, muestre un mensaje de error:

Figura 383

Cuarto endpoint de dispositivos.

GET /devices Obtener todos los dispositivos ~
Lanzara una excepcion al no poder acceder a todos los dispositivos

Parameters Cancel

No parameters

Luego de ejecutar el endpoint se muestra en respuestas el formato curl de la peticion realizada,
la URL de la peticion ejecutada, la respuesta del servidor mostrando cédigo 400, como es un
error intencional, se muestra un mensaje de error indicando que primero se debe de especificar

un usuario, se describe en la Figura 384:

255



Figura 384

Resultado del cuarto endpoint de dispositivos.

Responses

Curl

curl -X "GET" \
*http://localhost:8088/devices” \

-H "accept: =/**

Request URL

http://localhost:8088/devices

Server response

Code Details

400 Error: response status is 400
Response body

"Error”: "Debe de especificar un usuario”

Response headers

connection: close
content-type: application/json

date: Sat,17 May 2025 21:24:28 GMT
transfer-encoding: chunked
vary: Origin,Access-Control-Request-Method,Access-Control-Request-Headers

En la Figura 385 se ilustra el quinto endpoint, permite guardar un dispositivo nuevo en formato
JSON en el que sin especificar el ID lo guardara en el sistema e igual manera no es necesario

especificar todos los datos de un usuario, sino que con solo asociar el ID del usuario es suficiente:

Figura 385

Quinto endpoint de dispositivos.

POST fdevices Guardar un nuevo dispositivo

Permite guardar el nombre, modelo y el estado del dispositivo

Parameters | Cancel ‘ | Reset

No parameters.

Request body 944 application/json ~

“name”: "Honor",
"odEl”: "magic 6",
"active": true,

rkk@gnail. con”,
N Eiiwﬂr‘g": ”123d55789£765ﬂ1”,
"BEETVGMY true

S o
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Como resultado del endpoint en la Figura 386 plasma el formato curl de la peticion realizada, la
URL de la peticion mandada, la respuesta del servidor mostrando cédigo 200 con el cuerpo de
la respuesta en formato JSON del dispositivo nuevo juntamente con la informacién del usuario

asociado:

Figura 386

Resultado del quinto endpoint de dispositivos.

Responses

Curl

curl -X "POST' \
*http://localhost:8a80/devices’ \
E e

ype: application/json’ \

Honor ",

Request URL

http://localhost: 8080 /devices

Server response

Code Details

20 Response body

La Figura 387 muestra el sexto endpoint que actualiza el estado activo del dispositivo mediante

el ID del dispositivo en el que se cambiara por el estado nuevo después de la actualizacion:

Figura 387

Sexto endpoint de dispositivos.

/devices/{deviceld}/status Permite actualizar el estado activo del dispositivo ~

Con valeres de verdadero y falso

Name Description

deviceld = reavired

integer($int32) 1

(path)

activo * =ared [ T » ]

boolean

(query)
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Como respuesta de la ejecucion del endpoint se visualiza el formato curl de la peticion, la URL
de la peticién realizada, la respuesta del servidor mostrando cédigo 200, asi como un mensaje

de la actualizacion del estado del dispositivo, representado graficamente en la Figura 388:

Figura 388

Resultado del sexto endpoint de dispositivos.

Responses

Curl

curl -X °PATCH" \

“http://localhost: 8880/ devices/1/status?activo=false’ \
-H "accept: */**

Request URL

http://localhost: 8080/devices/1/status 2activo-false

Server response

Code Details

“ty Response body

Device status updated successfully
E1  Download

La Figura 389 corresponde al ultimo endpoint, permite obtener todos los dispositivos que tiene

un usuario mediante su ID:

Figura 389

Séptimo endpoint de dispositivos.

GET /devices/user/{userId} Permite obtener todos los dispositivos que tiene un usuario ~

Muestra una lista de todos los dispositivos que un usuario tiene registrados en el sistema

Parameters Cancel ‘

Name Description
userld = =auied
integer($int32) 3
(path)
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El resultado esta en la Figura 390 que devuelve en la seccién de respuestas objetos JSON de

los dispositivos junto con la peticion curl y la URL de la peticion:

Figura 390

Resultado del séptimo endpoint de dispositivos.

Curl

curl -X "GET" \

*http://localhost:8880/devices/user/3" \
-H ‘accept: */*

Request URL

http://1ocalhost: 8880/ devices/user/3

Server response

Code Details

200 Response body

a
{
otorola®,
One Action HE7SHFBB1",
}
{
PPO”,

En la Figura 391 se aprecia la seccion de endpoints para “Usuarios” conformado por seis

endpoints con su descripcion:

Figura 391

Coleccion de endpoints de usuarios.

Usuarios Operaciones relacionadas con la administracion de usuarios ~
GET /users/{userId} Buscarusuario porID v
fusers/{userId} Permite actualizar la informacion de un usuario N
‘m /users/{userId} Eliminarla cuenta de un usuario N
POST /users/register Guarda un usuario en el sislema N
fusers/{userId}/status Permite actualizar el estado activo de la cuenta del usuario A
GET Jusers Obtener todos los usuarios N
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En la Figura 392 se evidencia el primer endpoint que obtiene la informacion de un usuario

mediante su ID:

Figura 392

Primer endpoint de usuarios.

Usuarios operaciones relacionadas con la administracion de usuarios ~
GET J/users/{userId} Buscar usuario porID ~

Retorna la informacion del usuario correspendiente al ID proporcionado

Parameters Cancel

Name Description
userld * required

integer ($int32)
(path)

12

En el que al ejecutarlo se visualiza en la Figura 393 devuelve el formato curl de la peticién, la
URL de la peticidn realizada, la respuesta del servidor mostrando cédigo 200, el cuerpo de la
respuesta en formato JSON que muestra: ID, nombre, nombre de usuario, email, contrasena y el
estado activo de la cuenta:

Figura 393

Resultado del primer endpoint de usuarios.

Responses

Curl

curl -X 'GET' \

‘http://localhost:8088/users/12° \
-H "accept: ¥/*'

Request URL

http://localhost: 8888/ users/12

Server response

Code Details

200 Response body

"id":

"name": “Carmen”,

"username”: “carmenSH17",

"email”: "sanchezcarmen@gmail.com”,

"password”: “"lolol774",
"active™: true
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El segundo endpoint permite actualizar los datos de la cuenta de usuario como, el hombre,
nombre de usuario, el correo electrénico, en el que se buscara por el ID del usuario y en formato

JSON se actualizan los datos, se encuentra documentada visualmente en la Figura 394:

Figura 394

Segundo endpoint de usuarios.

Jusers/{userId} Permite actualizarla informacién de un usuario ~

Permite Ia edicién del nombre, nombre de usuario y del email

Parameters Cancel | | Reset

Name Description

userld * required
integer($int32)
(path)

12

Request body ™" applicationi/json v ]

“name": "Ma. Carmen”,
"Username”: "CarSH_17",

“Emaiie? " carsh@gmail. com”

La Figura 395 corresponde al resultado en formato curl de la peticién que incluye el tipo de
peticion realizada, la URL de la peticion junto con la respuesta del servidor mostrando codigo 200

asi exponiendo la respuesta del cuerpo en JSON de los datos que se actualizaron:

Figura 395

Resultado del segundo endpoint de usuarios

Responses

Curl

curl -X 'PUT"
*http://localhost:8088/users/12" \
-H "accept: F/** \
ontent-Type: application/json' \

Request URL

http://localhost: 8080/users/12

Server response

Code Details

Ay Response body

"activo™: true
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En el tercer endpoint permite eliminar la cuenta de un usuario, el cual se realiza mediante la

busqueda del ID del usuario a borrar, se encuentra representado graficamente en la Figura 396:

Figura 396

Tercer endpoint de usuarios.

m Jfusers/{userId} Eliminarlacuenta de un usuario ~

Permite eliminar un usuario mediante su ID

Parameters Cancel

Name Description

userld * required
integer($int32)
(path)

Luego de ejecutar la peticion, en la Figura 397 se ilustra las respuestas del servidor mostrando

7

cédigo 204 indicando que la solicitud fue exitosa, pero no hay contenido para devolver en la

respuesta:

Figura 397

Resultado del tercer endpoint de usuarios.

Responses

Curl

curl -X "DELETE® \
‘http://localhost: 80808 /users/7" \

-H Taccept: /%'

Request URL
http://localhost: 8080 /users/7
Server response

Code Details

204

Tt Response headers

connection: keep-alive
date: Sat,17 May 2025 23:56:26 GMT

keep-alive: timeout=60
vary: Origin,Access-Control-Request-Method,Access-Control-Request-Headers
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En el cuarto endpoint permite crear la cuenta de un nuevo usuario en el sistema en formato JSON

ingresando, nombre, nombre de usuario, correo y contrasefa, se describe en la Figura 398:

Figura 398

Cuarto endpoint de usuarios.

/users/register Guarda unusuario en el sistema

Permite guardar el nombre, nombre de usuario, email y contrasefia

Parameters | Cancel | | Reset

No parameters

Request body ™7 I application/json

v

rmonamejoradagoaggmail. con”,
"password”: "quintin_@372"
H

La Figura 399 muestra que al ejecutar la peticion en la seccion de repuestas se mostrara la

peticion curl, la URL de la peticion, la respuesta del servidor mostrando cédigo 200 y un mensaje

indicando que se guardé el usuario:

Figura 399

Resultado del tercer endpoint de usuarios.

Responses

Curl

curl -X "POST" \
*http://localhost:808@/users/register’ \
-H "accept: */+' \

ent-Type: application/json® \

armona@8_Q",
rmonamejorada89e@gmail. con”,
"quintin_@372"

Request URL

http://localhost: 8088/users/register

Server response

Code Details

200

Response body

Usuario registrado correctamente

El  Download
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En el quinto endpoint documentado en la Figura 400 permite actualizar el estado de la cuenta en
el que se ingresa el ID del usuario para activar o desactivar el nuevo estado que tendra, mediante

valores booleanos:

Figura 400

Quinto endpoint de usuarios.

/users/{userId}/status Permite actualizar el estado activo de la cuenta del usuario

Con valores de verdadero y falso

Parameters Cancel

Name Description

userld * ravirsd

integer($int32) 3

(path)}

activo * reauired [ e o ]
boolean

(query)

En la Figura 401 se muestra que el resultado de la ejecucion la peticion en formato curl, la URL
de la peticidn y la respuesta del servidor mostrando cédigo 200 y un mensaje indicando que se

actualizo el estado de la cuenta:

Figura 401

Resultado del quinto endpoint de usuarios.

Responses

Curl

curl -X "PATCH™ \
*http://localhost:8088/users/3/status?activo=true’ \

-H "accept: */+'

Request URL
http://localhost: 8080/ users/3/statusYactivo=true
Server response

Code Details
20l Response body

User status updated successfully

B  Download
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En la Figura 402 se visualiza el ultimo endpoint que obtiene todos los usuarios registrados en el

sistema, en la cual no se ingresan parametros para ejecutar la consulta:
Figura 402

Sexto endpoint de usuarios.

GET Jusers Obtener todos los usuarios ~

Retorna una lista de todos los usuarios registrados en el sistema

No parameters

Al ejecutar el endpoint devuelve en la seccidn de repuestas la peticidn curl, la URL de la peticién,
mostrando la respuesta del servidor en mostrando codigo 200, el listado de todas las cuentas

almacenadas en la base de datos se describe en la Figura 403:

Figura 403

Resultado del sexto endpoint de usuarios.

Responses

Curl

curl -X "GET" \
'http://localhost: 8688/ /users” \

-H "accept: */+"

Request URL

http://localhost: 8888/ /users

Server response

Code Details

200 Response body

co™,
macuccos12",
ccos1goutlook. com”,
: "password123",
true

unflower1418”,
csn@gmail.com”,

unflowerr—14”,
: true
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Por ultimo, en la Figura 404 se aprecia que en el manual se encuentran los cinco modelos

creados:
Figura 404

Esquemas creados en el proyecto.

Schemas ~
UpdateUserDTO >
User »
Device >
Point >

Position >

La Figura 405 presenta el primer esquema, correspondiente a una clase “DTO” disefada para
actualizar la informacion de un usuario. Esta clase permite visualizar las validaciones
implementadas en la clase UserServicelmpl. En esta seccion, se muestra el nombre de la clase
junto con sus atributos obligatorios, indicados con asteriscos, asi como el tipo de dato asociado

a cada atributo:

Figura 405

Esquema UpdateUserDTO .

Schemas

UpdateUserDTO « {

description: Clase DTO que en especifico permite actualizar la informacidn del usuario
name* string
username* string
maxLength: 2147483647
minLength: 8
pattern: .*¥\d.*
email® string
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La Figura 406 describe la segunda clase, correspondiente al modelo “User”, que representa la

estructura de la tabla ‘users’ en la base de datos. En esta figura se muestran los campos

obligatorios y no obligatorios, junto con el tipo de dato asociado a cada uno:

Figura 406

Esquema User.

User ~ {
description: Entidad que representa a un usuario en el sistema
id integer($%int32)
name* string
username® string

maxLength: 2147483647

minLength: 8
I>-¢Ila|.:|:

maxlength: 2147483647

pattern:
email® string
password*® string

minlength: &
activo boolean

La Figura 407 corresponde al esquema “Device”, que incluye sus atributos propios, uno de los

cuales es una llave foranea que se conecta al modelo “User”. En esta figura también se pueden

ver todos los atributos que conforman la clase “User”, lo que permite plasmar la relacion de las

clases en esta documentacion:

Figura 407

Esquema Device.

Device ~ {
description:

id integer($int32)
name string

model string

activo boolean

user
User « ¢
description:
id
name*
username*

email®
password*

activo

Entidad que representa a

un dispositive en el sistema

Entidad gue representa a un usuario en el sistema

integer($int32)
string

string

maxLength: 2147483647
minLength: 8

pattern: .*\d.*
string

string

maxLength: 2147483647
minlength: 8

boolean

267



(1 1] [TRl]

La Figura 408 ilustra la clase “Point”, que representa la ubicacién en coordenadas “x” y “y”, ambas

de tipo double, permitiendo almacenar con precision la longitud de cada coordenada:

Figura 408

Esquema Point.

Point « {
x number{3double)
y number{3double)

K

Finalmente en la Figura 409 presenta el esquema “Position”, que incluye sus atributos y dos

llaves foraneas: una que se conecta a la clase “Point” convertir la ubicacién en coordenadas “x”

y “y”, mientras que la otra que se relaciona con el esquema “Device”:

Figura 409

Esquema Position.

Position v {
description: Entidad gue representa a la ubicacién de un dispositivo
id integer($int32)
location Point » L.}

Deyice > {...}

description string
createdAt string($date-time)

device

En la documentacion se puede desplegar a detalle todos los atributos que conforman los

esquemas que estan relacionadas entre si.

268



V. Conclusiones
5.1. Conclusiones del proyecto

El proyecto ha demostrado que la implementacion del desarrollo de un backend REST en Spring
Boot ha permitido alcanzar el objetivo de desarrollar un servicio REST capaz de recibir,
almacenar, gestionar posiciones geograficas de dispositivos méviles en una base de datos

MySQL, permitiendo su consulta y administracion de manera eficiente.

Los resultados obtenidos sugieren que al desarrollar un backend REST en Spring Boot permite
que las ubicaciones se almacenen en la base de datos relacional lo que permite conectar este
backend al portal web que a su vez sera utilizado por la aplicacion movil para realizar el
almacenamiento de datos de la informacién de los usuarios, el cual la API creada permitira recibir

las solicitudes del frontend.

De esta manera, los datos se almacenan de forma escalable a largo plazo, lo que ofrece una
alternativa de guardado de ubicaciones en un servidor externo, en lugar de almacenar solo el
historial de ubicaciones en los dispositivos méviles como lo ha implementado Google en estos

ultimos anos.

5.2. Recomendaciones

Algunas recomendaciones importantes es primero revisar la documentacion en OpenAPI para
tener mejor comprensién del backend REST creado, el cual permitira a los desarrolladores tener
de manera tangible la estructura de los endpoints realizados permitiendo probar el

funcionamiento de cada uno, teniendo como resultado mejor comprension.

La segunda recomendacion es visualizar la estructura del backend hecho en lenguaje Java
mediante el framework Spring Boot, en el que si los programadores frontend tienen conocimiento
sobre Java con Spring Boot revisen la estructura del cédigo y realicen el archivo de comunicacion

para que el backend y frontend interactuen.

Como tercera recomendacion es si la documentacion en OpenAPI no es suficiente tienen la
opcion de acceder a la coleccion hecha en POSTMAN, que tiene guardada en cada peticion la

estructura completa de la URL.
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Estas recomendaciones facilitaran el desarrollo de las siguientes fases del proyecto como en el
desarrollo de la interfaz de la aplicacién movil, el portal web asi mismo como la implementacion
de la seguridad, que se podran conectar a esta APl REST para asi gestionar los datos en una

base de datos relacional.

5.3. Experiencia profesional adquirida

A través de mi experiencia personal de este proyecto, he adquirido habilidades valiosas en el
area de desarrollo de software, especificamente en el backend que me ha permitido implementar
tecnologias que permiten realizar de manera rapida, escalable y robusta construir backend para

que pueda seguir evolucionando el proyecto.

También he aprendido la importancia de tener el cédigo organizado usando técnicas de codigo
limpio y separar las responsabilidades en el cédigo para no generar deuda técnica. Esto me ha

permitido crecer profesionalmente y mejorar mi capacidad para el desarrollo de backend.

Asimismo, el uso de técnicas de testing me permitié explorar esta area importante del desarrollo
de software, garantizando que lo que realicé funciona de la manera esperada. El backend
considero que es una de las areas de desarrollo mas importante, que me permitié desenvolverme

para aplicar lo que previamente aprendi, complementandolo con este proyecto.
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VI. Competencias desarrolladas

El desarrollo del proyecto permitié la adquisicion de conocimientos técnicos, metodoldgicos y
profesionales que contribuyen de forma significativa al perfil del desarrollador de software, en
especifico en el backend. A nivel técnico, se fortalecieron las habilidades en la construccion de
API REST utilizando el framework Spring Boot, partiendo de conocimientos previos basicos. La
implementacién de persistencia de datos mediante JPA e Hibernate facilito la gestion eficiente de
bases de datos relacionales como MySQL. Asimismo, se logro familiarizacion con herramientas
esenciales como Maven, para la automatizacion del ciclo de vida del proyecto; OpenAPI para la

documentacién de los endpoints desarrollados en el backend.

En cuanto a las habilidades metodoldgicas, al incorporar principios de Clean Code para asegurar
un desarrollo claro asi como mantenible en el que me obligd a salir de la zona de confort, para
que los préoximos programadores entiendan este backend de manera facil. Por otra parte, al
trabajar bajo metodologias agiles como Scrum, adquiri la nocién de como se trabaja en el ambito
laboral para la organizacién del equipo. De igual forma, el uso de Kanban para la planificaciéon y
seguimiento de tareas mediante GitLab, herramienta en la cual no habia trabajado, sino con su

variante GitHub.

Algo nuevo fue el desarrollo de pruebas de software, en donde implementé pruebas unitarias, de
integracion y de aceptacion para asegurar que el backend esté preparado para las solicitudes
que se realicen en el frontend. Para finalizar, a nivel profesional, desarrollé competencias clave
como la autonomia en el aprendizaje, la resolucion de problemas técnicos, la comunicacion
efectiva de los avances, la capacidad de adaptacion a nuevos desafios con tecnologias de las
cuales no tenia mucha practica. Ademas, adquiri un compromiso con la calidad del producto

entregado.
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VIlIl. Anexos
8.1. Glosario

API REST: interfaz de programacion que permite la comunicacion entre diferentes sistemas a
través del protocolo HTTP, respetando principios de arquitectura REST. Facilita operaciones

como creacion, lectura, actualizacion y eliminacion de datos.

Backend: parte del sistema que se encarga de la légica de negocio, la gestién de datos y la

comunicacion con bases de datos o servicios externos. Es invisible para el usuario final.

Cédigo 200 OK: coédigo de estado HTTP que indica que la solicitud se ha procesado

correctamente y se ha devuelto una respuesta exitosa al cliente.

Clean Code: conjunto de buenas practicas en programacién orientadas a escribir cédigo legible,

mantenible y facil de entender por otros desarrolladores.

Cédigo 204 No Content: indica que la solicitud fue exitosa, pero no se devuelve contenido en la

respuesta. Se usa comunmente para operaciones de eliminacion.

Cédigo 400 Bad Request: solicitud que indica al cliente como incorrecta o no puede ser

procesada debido a errores en los datos.
Cddigo 404 Not Found: se utiliza cuando el recurso solicitado no fue encontrado en el servidor.

Cddigo 409 Conflict: indica que hubo un conflicto con el estado actual del recurso, como intentar

crear un elemento que ya existe.

Cddigo 500 Internal Server Error: error general que indica que ocurrié una condicion

inesperada en el servidor, impidiendo procesar la solicitud.

Curl: en el desarrollo de APIs es usado comunmente para probar endpoints y enviar datos a

servicios REST.

DTO (Data Transfer Object): objeto utilizado para transferir datos entre capas de una
aplicacion. Permite encapsular y estructurar la informacién que se envia o recibe en las

solicitudes, sin exponer directamente las entidades del modelo de base de datos.

Endpoint: punto de acceso definido en una APl donde se pueden ejecutar operaciones
especificas mediante solicitudes HTTP (como GET, POST, PUT o DELETE).
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Firebase: plataforma de desarrollo de aplicaciones proporcionada por Google, que ofrece
servicios backend como bases de datos en tiempo real y autenticacion. En el proyecto, se

menciona como una alternativa no elegida.

Flyway: herramienta que permite gestionar versiones de esquemas en bases de datos.

Automatiza la ejecucién de scripts SQL para mantener la integridad del modelo de datos.

Frontend: parte visual de un sistema con la que el usuario interactua directamente. Aunque no
se desarrollé en este proyecto, el backend fue disefiado para integrarse con aplicaciones maoviles

o web.

GitLab: plataforma de control de versiones basada en Git que permite la gestion de proyectos

mediante repositorios, asi como el seguimiento de tareas usando metodologias agiles.

Hibernate: herramienta de mapeo objeto-relacional utilizada en Java que permite interactuar con

bases de datos relacionales sin escribir consultas SQL manuales.

JPA (Java Persistence API): API de Java utilizada para la gestion de la persistencia de datos.

Define una forma estandar de mapear objetos Java a bases de datos relacionales.

Kanban: método de gestion visual de tareas que organiza el trabajo en columnas (como “Por

hacer”, “En proceso” y “Terminado”) para optimizar el flujo de trabajo.

Maven: herramienta para la automatizacion del ciclo de vida de proyectos Java. Facilita la gestion

de dependencias, compilacion, pruebas y empaquetado del software.

MySQL: Sistema de gestion de bases de datos relacional ampliamente utilizado en entornos de

desarrollo web y empresarial.

OpenAPI: especificacion utilizada para documentar APls REST, facilitando la visualizacion,

prueba y comprension de los endpoints disponibles.

Postman: herramienta utilizada para realizar pruebas a APIs REST, enviando solicitudes HTTP

y visualizando las respuestas de forma estructurada.

Scrum: marco de trabajo agil para la gestion de proyectos, basado en ciclos iterativos llamados

sprints, roles definidos y reuniones de seguimiento frecuentes.

Spring Boot: framework de desarrollo en Java que simplifica la creacion de aplicaciones

robustas mediante configuraciones predeterminadas y una arquitectura modular.
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8.2. Presentacion mostrada en la empresa

Las siguientes Figuras corresponden a la presentacion creada para exposicion del proyecto:

Figura 410

Portada de la presentacion del proyecto.

lech/AGrow

Geo Trace Hub
desarrollo de backend REST

para App Android

PRESENTACION DEL PROYECTO

PRESENTA: SANDRA ABIGAIL CARMONA SANCHEZ

Figura 411

Seccion de antecedentes en la presentacion a la empresa.

Tlech/AGrow
ANTECEDENTES

* Cambios en la politica de historial de
ubicaciones de Google.

+ Limitaciones de Firebase en proyectos
escalables.

* Necesidad de un sistema propio para
gestion de ubicaciones geograficas.
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Figura 412

Seccion del objetivo general del proyecto en la presentacion a la empresa.

OBJETIVO DEL
PROYECTO

lechAGrow

Desarrollar un backend REST con Spring
Boot para recibir, almacenar y consultar
posiciones geograficas de dispositivos
moviles usando una base de datos

MySQL.

Figura 413

Seccioén de objetivos especificos en la presentacion a la empresa.

ecchAGrow

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Configurar el entorno de desarrollo en
Spring Boot para la implementacion de un
backend REST que interactie con una
base de datos MySQL, garantizando su
correcta integracion y funcionalidad.

Diseniar y modelar la base de datos en
MySQL para almacenar la informacion de
usuarios, dispositivos y ubicaciones
geograficas, asegurando la eficiencia y
normalizacion de los datos.
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Figura 414

Continuacién de los objetivos especificos en la presentacién a la empresa.

Tech/Grow

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Figura 415

Desarrollar un servicio REST para la
administracion de usuarios, permitiendo la
creacion, actualizacion, consulta y

eliminacion de registros de usuarios en la

plataforma.

Implementar un servicio REST para la
gestion de dispositivos méviles, que permita
registrar, actualizar, consultar y eliminar los
dispositivos asociados a los usuarios.

Crear un servicio REST para |la
administracion de ubicaciones geograficas,
permitiendo el almacenamiento y consulta
del historial de posiciones de los
dispositivos moviles de los usuarios.

Seccién de alcances del proyecto en la presentacion a la empresa.

Incluye:

» Backend REST

* Gestion de usuarios, dispositivos y ubicaciones

+ Disefo de la base de datos relacional

ALCANCE DEL PROYECTO Jech/Grow
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Figura 416

Seccion de fuera de alcance en la presentacion a la empresa.

ech/AGrow
FUERA DE ALCANCE

*Interfaz de usuario (frontend)
* Implementacion de seguridad

*Despliegue en servidor productivo

Figura 417

Seccién de metodologia de trabajo en la presentacion a la empresa.

METODOLOGIA DE ech/Grow
TRABAJO

SCRUM COMO GIT PARA CONTROL ORGANIZACION DE
TAREAS CON
KANBAN EN GITLAB

MARCO DE TRABAJO DE VERSIONES
AGIL

Trabajo por fickets y revisién
iterativa de avances.
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Figura 418

Seccion de tecnologias utilizadas en la presentacion a la empresa.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Frontend Backend Base de datos

g —

P

Hearmte

Figura 419

Seccibén de resultados en la presentacion a la empresa.

RESULTADOS

» Endpoints REST funcionales.

*Administracion completa de usuarios,
dispositivos y ubicaciones.

« Filtros por fecha y estado.
» Documentacion con OpenAPI.

« Validacion con coleccion Postman.

argior T4 sove B msaL T\

admi

cch/AGrow

Implementacién

AR y alojamiento

[Creacion de servicios REST
para inisra de

bieerd - @
onss A

Estandares

Openapl

ech/|Grow
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Figura 420

Seccibén de conclusiones en la presentacion a la empresa.

Tech/AGrow {
CONCLUSIONES

« Se alcanzaron los objetivos del proyecto.

« Solucioén escalable y mantenible.

« Lista para integrarse con apps moviles o
interfaces web.

Figura 421

Seccién de agradecimientos en la presentacion a la empresa.

Tech/AGrow
AGRADECIMIENTOS
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