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RESUMEN

En la actualidad, Ecuador vive un aumento en transacciones electronicas en entidades de
E-Commerce. Sin embargo, aln se presenta el modelo tradicional compra-venta;
ocasionado por el desconocimiento, el limitante acceso a Internet y desconfianza del
vendedor/consumidor, asi mismo, la legalidad y seguridad en transacciones “sin papel” en
medios de pago electrénicos. No obstante, Ecuador muestra capacidad en el desarrollo de
un ecosistema E-Commerce; muestra de ello es el negocio virtual, donde da a conocer su
producto, creando confianza con el cliente. El vendedor se favorece con un control y
privacidad en la emisién de una factura electrénica; pues, es fundamental en transacciones

E-Commerce, por la simplificacién de gestiones.

El propdsito del proyecto es contribuir al sector retail de la ciudad de Quito a través de un
API REST para el sistema web E-Commerce con facturacion electronica. Que permita,
segun el rol del usuario, validar la identificacion, almacenar un catalogo de productos, crear
una lista en el carrito de compras. Al efectuarse una compra, los usuarios reciben la factura
electrénica; la cual se avala con la recepcién via correo electrénico de un documento

electrénico de compra-venta.

Durante la construccion del APl REST se adopta Scrum como metodologia agil, se integra
el patron MVC con el framework NestJS, que permite generar de forma &gil y eficiente un
API REST e integrando como base de datos MongoDB. En el presente documento se da a
conocer el procedimiento y resultados obtenidos del desarrollo del proyecto.

PALABRAS CLAVE: APl REST, Scrum, NestJS, MongoDB, factura
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ABSTRACT

Currently, Ecuador is experiencing an increase in electronic transactions in E-Commerce
entities. However, the traditional purchase-sale model is still presented. This traditional
model is caused by ignorance, limited Internet access and distrust of the seller/consumer.
Another cause of this traditional model is the legality and security of "paperless" transactions

in electronic means of payment.

For other way, Ecuador shows capacity in the development of an E-Commerce ecosystem.
An example of this is the virtual business, where it makes its product known, creating trust
with the client. The seller is favored with control and privacy in the issuance of an electronic
invoice; therefore, it is fundamental in E-Commerce transactions, due to the simplification

of procedures.

The purpose of the project is to contribute to the retail sector of the city of Quito through an
APl REST for the E-Commerce web system with electronic invoicing. That allows,
depending on the user's role, to validate the identification, store a catalog of products or
create a list in the shopping cart. When making a purchase, users receive an electronic
invoice, which is endorsed with the receipt via email of an electronic purchase-sale

document.

During the construction of the API REST, Scrum is adopted as an agile methodology. The
MVC pattern is integrated with the NestJS framework, which allows the agile and efficient
generation of an API REST, and the integration of MongoDB as a database. This document

presents the procedures and results obtained, from the development of the project.

KEYWORDS: API REST, Scrum, NestJS, MongoDB, invoice.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

Previo a la ultima década, Ecuador ha confrontado cifras alarmantes en acceso a las
nuevas tecnologias en el sector rural y en zonas urbano marginales. En el area rural,

apenas el 12% de habitantes ha usado Internet y el analfabetismo digital llegaba al 48%
[1].

A partir del aflo 2012, el Estado, a través de politica publica con enfoque de derechos
humanos de acceso a Internet, lo que ha significado que el 46,4 % de la poblacion acceda
a la red desde su hogar. Para el afio 2018, se incrementa al 66,2% de la poblacion
ecuatoriana respecto a zonas demograficas, el 71% de la poblacién urbana accede a
Internet desde su hogar. Mientras que, en el area rural, el 49% lo hace [1]. Es notoria la

brecha de acceso a Internet que se ha mantenido entre el sector urbano y rural.

El sector comercial ecuatoriano se resiste al cambio a las nuevas Tecnologias de la
informacién y comunicacion. El temor se presenta al plantearse una inversion en una tienda
online, ocasionado por desconocimiento, fraude, complejidad técnica, costos [2].
Asimismo, la falta de confianza del consumidor, la resistencia a procesos de compra
contemporaneos, la legalidad de las transacciones y contratos “sin papel”; la privacidad y
seguridad en medios de pago electronicos [3]. Sin embargo, en Ecuador existe un
ecosistema vivo y adecuado para el E-Commerce, después de la tendencia al uso de
smartphones, laptops y computadoras de escritorio; como protagonico, el acceso a los
servicios de Internet [222]. En conjunto con politica publica; empresas ecuatorianas lideres
en E-Commerce; realizan eventos de capacitacion y networking como “El Ecommerce Day”
organizado por Ecommerce Institute regional y coorganizado localmente por la Camara

Ecuatoriana de Comercio Electronico CECE [4].

En la ultima década, Ecuador da testimonio del derecho humano al acceso a Internet, la
oportunidad de crecimiento en negocio local e internacional de la mano del desarrollo del
E-Commerce. Ambos factores, junto a la vanguardia tecnolégica, las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), han propiciado la productividad laboral e inciden
directamente sobre el crecimiento socioeconémico del Ecuador [5]. Esto, porque el
ecosistema digital involucra un conjunto de fendmenos industriales con impacto econémico

que adoptan las Tecnologias de informacién y comunicacion [2].



En este sentido, el propdsito del proyecto es dar apoyo al sector retail de la ciudad de Quito
a través de un APl REST para el sistema web E-Commerce con facturacion electrénica.
Donde, un negocio puede dar muestra del producto y vender bajo la reformatoria de la Ley
de Régimen Tributario. De hecho, la emision de documentos digitales da un control al
ciudadano y privacidad, pues una factura electronica se envia al correo electronico
personal. Ademas, de ser el impulso que necesitan los emprendedores ecuatorianos;
porque, es necesario un sitio donde se pueda potenciar y darse a conocer a miles de

clientes cibernéticos.

1.1 Objetivo general

Desarrollar el backend de un sistema web de E-Commerce con facturacion electronica.
1.2 Objetivos especificos

1. Levantar requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.
2. Disenar la arquitectura y el modelo no relacional de la base de datos del sistema.
3. Cadificar el backend con base en los médulos definidos.

4. Implementar pruebas en el API REST.
1.3 Alcance

Una plataforma digital E-Commerce necesita del desarrollo de un APl REST que cuente
con autenticacion de usuario, un almacenamiento robusto; seguridad en el acceso y
manipulacion de los datos; para satisfacer las peticiones provenientes de la GUI. Mas, la
generacion de documentos electronicos que corroboren, bajo la ley tributaria del pais, el

modelo tradicional compra y venta entre vendedor y comprador.

El presente proyecto cuenta con las caracteristicas de un sistema web E-Commerce
genérico; sin embargo, no se consolidan procesos de transparencia ni participacion
ciudadana. Pues, el APl REST no emite comprobantes electrénicos autorizados, bajo la
normativa vigente del Sistema de Rentas Internas del Ecuador; es decir, no se incluye la
facturacion electrénica con el SRI; pero, si se avala la recepcion de un documento
electrénico, via correo electronico, que consta del detalle de la compraventa, la informacion
requirente del negocio y cliente. Para futuras versiones se podria considerar incluir la
relacion con el SRI en este proyecto, aclarando que para esta versiéon dicha relacion esta

fuera del alcance de este proyecto.



Para garantizar la experiencia del usuario en el sistema, se ha definido un sistema de roles
basado en la validacion de informacion de registro. El sistema de perfiles se encuentra

descrito, a continuacion:
Perfil administrador permite:

e Registrarse y autenticarse.
e Gestionar sobre usuarios registrados, productos y en la generacién de la facturacion

electronica.

Perfil comprador permite:

e Registrarse y autenticarse.

e Visualizar el detalle del producto.

e Filtrar el producto.

e Comprar productos mediante un carrito de compras.

e Recepcidn de la factura electrénica.

1.4 Marco Teodrico

Metodologia

Una metodologia permite dirigir un determinado proceso de manera eficiente y ordenada
para alcanzar los objetivos planteados con guia en estrategias durante el proceso de
investigacion [6] . Ademas, cabe mencionar que permite seleccionar temas de elementos
significativos de un problema con el cual se puede estructurar una explicacion causal. En
efecto, la metodologia conlleva el estudio de uno o mas métodos, incluida una
demostracion y discusion de su légica subyacente, un andlisis de los diversos
procedimientos especificos utilizados en el estudio y una discusion de sus caracteristicas
y propiedades. Por ello, la metodologia tiene una gran importancia en la provisién de una
serie de conceptos, principios y leyes para crear un correcto proceso de investigacion; mas,

la adquisicion de conocimientos [7].
Metodologia agil

Una metodologia &gil es caracterizada por el desarrollo iterativo e incremental; es el
conjunto de procedimientos flexibles, adaptativos y orientados a personas, pues se ajustan
a la realidad y al cambio de cada equipo y proyecto. De hecho, esta propuesta

metodoldgica, surge a principios de los afios 90; logrando resultados mas rapidos en el
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marco del desarrollo de software sin comprometer la calidad del software y a su vez

agilizando el esquema organizacional de una empresa [8].

Al caracterizarse por ser flexible; los proyectos agiles son subdivididos en proyectos mas
pequefios y se tiene una simplicidad de la implementacidn; se adaptan mejor a los cambios,
por ejemplo, en la priorizacién de los requerimientos; esta orientado a personas porque es
altamente colaborativo en el equipo de desarrollo e incluye comunicacion constante con el
cliente en entregas-avances y en la retroalimentacion. Por consiguiente, tanto el producto

como el proceso son mejorados frecuentemente [8].
Backend

Comprende la utilizacion en el lado del servidor, para realizar gestion de peticiones de
informacién, ademas de la gestion de las bases de datos que se encuentran alojadas en
los mismos [9]. El desarrollo de backend involucra los otros aspectos de la programacién
a los que se enfrenta el servidor/programador y son responsables de la respuesta a la

accioén efectuada por el usuario/cliente; es decir, el funcionamiento del sistema [10].
APl REST

Es una arquitectura de desarrollo web basada en el protocolo HTTP para el transporte del
trafico de la informacién de un recurso especifico sobre el sistema. Es decir, es el
intermediario teniendo como funcidn, el recibimiento de peticiones del cliente, devolviendo

la respuesta en un formato de texto organizado; controlando las restricciones definidas [11].
E-Commerce

También denominado comercio electrénico tiene su origen a la par de la invencién de los
instrumentos electronicos dirigidos a la transmision remota de datos [12]. Pero, tiene su
auge con la llegada de la web 1.0; a través de la invencién de una red empresarial global
con vista a nuevos modelos de negocio; sin embargo, bajo el formato tradicional de compra

y venta [13].

El e-commerce consiste en un sistema de compra y venta de productos o servicios que se
actla entre un comprador y un vendedor, a través de Internet. Donde se efectla la
distribucion, transacciones, marketing y suministro de informacion de estos [14]. En este
tipo de plataformas online también se gestionan cobros y pagos emitiendo documentos en

formato digital [15].



Facturacion Electrénica
Marco legal

Junto a normativas del SRI y administracion tributaria como, Ley No. 67. En el R.O.
Suplemento 557 de 17 de abril del 2002; con reglamento emitido por el Dr. Gustavo Noboa
Bejarano mediante Decreto No. 3496 del 12 de diciembre de 2002. Permiten establecer
normas, requerimientos, desarrollo e implementacion de facturacion electronica en
Ecuador; manteniendo vigencia en Ley de comercio electrénico, firmas electrénicas; desde
el afo 2014 es obligatorio el uso de comprobantes electrénicos para contribuyentes

(sujetos pasivos) bajo requisitos legales y reglamentarios exigibles por el SRI [16].

La facturacion electronica es un sistema de emision de facturas en formato digital y
recepcion en formato electrénico. Las facturas generadas por un software utilizan un
formato estandarizado, por consiguiente, pueden ser leidas por cualquier software;
eliminando la necesidad de introducir nuevos datos o errores y asegurando la

interoperabilidad de los datos [17] .

En Ecuador, una factura electrénica debe cumplir con los requisitos legales actualizados
por el SRI garantizando asi, la autenticidad e integridad del origen e informacion de la
factura electréonica. Este método potencializa el modelo de negocio, al brindar soporte de

todas las transacciones comerciales que este mismo realice [18].



2 METODOLOGIA

La metodologia de investigacion que se ha empleado es un caso de estudio porque se
busca resolver un aspecto de la vida real. Pues, permite un enfoque de investigacion
cualitativa, acoplandose de la utilizacién de multiples métodos de recopilacién de
informacién para un examen detallado de un solo "caso" [19]. En este proyecto, el caso de
estudio se enfoca en un grupo emprendedor, el sector retail de la ciudad de Quito; basada
en el desarrollo de un API REST E-Commerce, proporcionando el acceso y manejo de la
informacién; mas, da otra perspectiva en la relacion y experiencia entre cliente-vendedor

con una automatizacion de procesos de compra-venta.
2.1 Metodologia de Desarrollo

Scrum es una metodologia &gil, flexible con enfoque iterativo e incremental cuyo principal
objetivo es optimizar el retorno en procesos controlando riesgos. Es decir, es un framework
para el desarrollo y mantenimiento de un producto en el marco del desarrollo de software.
De hecho, asegura entregables en iteraciones cortas de tiempo, pues permite generar
iteraciones, conocidas como Sprints, que facilitan el desarrollo de todas las actividades

propuestas durante el ciclo de vida del proyecto [20].

Un equipo Scrum se caracteriza por ser auto-organizados y multifuncionales. Por
consiguiente, se garantiza la entrega de resultados de calidad que permitan cumplir los

objetivos de negocio del cliente [21].
Roles

El desarrollo de software es una actividad que requiere trabajo colaborativo donde cada
persona tiene un rol. Para cada rol, se definen sus objetivos, actividades, interaccién con
otros roles, herramientas a utilizar y un plan de trabajo. Para un desarrollo mejor de cada
rol se necesita experiencia y capacidades personales para lograr objetivos claros y
estratégicos de desarrollo de software. A continuacion, se habla de 3 roles importantes

para un equipo de Scrum [22].

Product Owner



Su principal objetivo es obtener la mayor funcionalidad posible del producto a ser
desarrollado por un equipo de Scrum. Pues, se encarga de la exposicion, manejo y
priorizacion de las tareas del Product Backlog [20]. Ademas, es el Unico perfil que se
comunica con el cliente; por consiguiente, se obtienen conocimientos sobre el negocio [21].

Este rol es representado por el Dr. Richard Rivera debido a su experiencia y compromiso.
Scrum Master

Es el manager de Scrum, un lider responsable de proteger y facilitar procesos, transmitir el
conocimiento tedrico y practico, remover los impedimentos que surgen dentro del equipo
Scrum e incluso capacita al Product Owner, en el desarrollo de un sprint [20]. El Dr. Richard

Rivera representa el rol de Scrum Master.
Development Team

El equipo de desarrollo prioriza las tareas del Product Owner que estiman las tareas del
Product Backlog; mostrando sus capacidades en el disefio e implementacién del software.
Para ello, el equipo debe identificar las vulnerabilidades y amenazas que pueden

presentarse durante el ciclo de vida del producto de software [20].

En la TABLA | se presenta la manera en la que se han distribuido los roles para la

realizacion del proyecto.

TABLA I: Asignacion de roles

Rol Integrante

Product Owner Dr. Richard Rivera

Scrum Master Dr. Richard Rivera

Development Team Sr. Jhosef Rea
Artefactos

Se utiliza para transparentar el proyecto del equipo Scrum; forjAndose una misma vision de
lo que esta ocurriendo en el ciclo de vida de Software. De tal manera que brinda informacién

para inspeccién y adaptacion [21].
Recopilacién de Requerimientos

Son la pieza fundamental en un proyecto de desarrollo de software. Es un reflejo detallado

de las necesidades de los clientes o usuarios del sistema; al cumplir un papel primordial en
7



la especificacion de las funcionalidades acorde al modelo de negocio. Pues, es la base que
permite verificar el alcance y cumplimiento de los objetivos establecidos [23]. Los

requerimientos recopilados se encuentran en el ANEXO II.
Historias de Usuario

Empleadas como una herramienta de comunicacién que combina las fortalezas de ambos
medios: escrito y verbal, la seguridad, representan una funcionalidad de software desde el
punto de vista del usuario; al enfocarse en las necesidades o requerimientos del negocio
[24]. En la TABLA Il se muestra un ejemplo de las historias de usuario que se utilizaran en

el proyecto. Las historias de usuario restantes se detallan en el ANEXO II.

TABLA IlI; Historia de Usuario HU-01

HISTORIA DE USUARIO

Identificador: HU-01 Usuario: Administrador y usuario final

Nombre de historia: Registrar Usuario

Prioridad en Negocio (Alto/Medio/Baja): |Riesgo en Desarrollo (Alto/Medio/Baja):
Alta Medio

Iteracién asignada: 1

Responsable: Jhosef Rea

Descripcion: La API debe proporcionar la funcionalidad de registro, para que el usuario
administrador pueda registrarse.

Observacion: No se deben pedir muchos datos para registrarse. Basta con los campos,
nombre/nickname, email y contrasefia. Los usuarios podran acceder al sistema a base
de su rol.

Product Backlog

Es una lista de tareas ordenadas de los requerimientos del proyecto definidas por el
Product Owner; misma que mantiene una constante comunicacion con el cliente para portar
un orden de prioridad en las tareas con su respectivo tiempo estimado [21]. El detalle del

Product Backlog se encuentra en el ANEXO II.
Sprint Backlog

Es un conjunto de tareas e items del Product Backlog diseflado para transparentar la

informacién del trabajo realizado en cada entrega final de un sprint; ademas, de brindar
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informacion para inspeccion y adaptacion [20]. El equipo Scrum es el encargado de realizar

estas tareas. El Sprint Backlog se encuentra en el ANEXO II.
2.2 Disefio de la arquitectura

A partir de los requerimientos se estructura el disefio de la solucion del sistema que es
definido por medio de un patrén arquitecténico; donde se presentan los componentes del
sistema, las propiedades visibles a otros componentes, su relaciébn y su comunicacion;
satisfaciendo las necesidades del negocio [25]. En esta siguiente seccion se detalla el

modelo arquitecténico usado para el desarrollo del proyecto.
Arquitectura de datos

NestJs es un framework de cédigo abierto basado en Express y utiliza en gran medida la
arquitectura de Angular; es utilizado para crear aplicaciones del lado del servidor de
NodeJs; es decir, se ocupa del almacenamiento y la gestién de datos directamente en el
backend para luego responder al cliente. Ademas, proporciona una facil integracion del API
de Swagger, el lenguaje de programacion de Typescript, lo que permite a los
desarrolladores crear aplicaciones eficientes, mantenibles y altamente escalables. De
hecho, al tener un marco extensible, permite crear de forma agil y eficiente un APl y
microservicios compuestos por sistemas backend como bases de datos y servicios SOAP
o REST [26].

En la Fig. 1 se visualiza las herramientas usadas para el desarrollo del proyecto, asi como
también el flujo del Modelo-Vista-Controlador (MVC).
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Fig. 1: Patron Arquitecténico del API REST.

Patron arquitecténico Modelo Vista Controlador (MVC)

MVC es una arquitectura de software utilizada en la estructuracion del codigo; manteniendo
distintas capas encargadas de una tarea concreta; en funcidn de sus responsabilidades o
conceptos. Este patrén arquitectonico se adapta a distintos tipos de aplicaciones; de hecho,
satisface la entrega de un software mas robusto, potencia la facilidad de mantenimiento,
reutilizacion del codigo y la separacion de conceptos; es decir, con un ciclo de vida del

software, mas adecuado [27].

Su fundamento es la separacion del codigo en tres capas diferentes, mismas que se

describen a continuacion:

Modelo: Es la capa donde se encuentra la I6gica del proyecto, ademas se trabaja

directamente con los datos teniendo aqui las formas para su correcta manipulacion [27].

Vista: Es la interfaz de usuario, la cual interactla directamente con el usuario; atiende
solicitudes y muestra resultados. Se trabaja realizando llamados a los datos sin tener un
acceso directo a los mismos [27].
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Controlador: Es la capa que funciona como enlace entre la capa de vista y modelo, la cual
implementa mecanismos de respuesta a solicitudes que el usuario tenga dentro del sistema
web [27].

Herramientas de desarrollo

Las herramientas de desarrollo que se usan son acordes al patrén arquitectonico definido
para el Sistema Web. En la TABLA Il se muestran las herramientas requeridas para la

elaboracion e implementacion.

TABLA 1l Herramientas utilizadas para el desarrollo del Sistema Web.

Herramienta Justificacion

NestJS Como framework se adopta NestJS, porque, da un punto de partida
con metodologia y estructura en el desarrollo de un APl REST bajo
el intérprete de Node.js; utilizando como lenguaje de TypeScript. En
efecto, permite crear aplicaciones del lado del servidor de forma agil,

eficiente y escalable. [28]

MongoDB Como base de datos se integra MongoDB es gestor de base de datos
NoSQL, un modelo orientado a documentos que se almacenan en
BSON. De hecho, aporta flexibilidad y rapidez en el tiempo de
desarrollo con sistemas de trabajo mas agiles; pues, no necesita

seguir un esquema. [29]

Git Git es un sistema de control de versiones distribuido gratuito y de
cbdigo abierto disefiado. Es usado durante la etapa de desarrollo,
obteniendo un producto con rapidez, eficiencia y tolerante a fallos.
[30]

GitHub GitHub es una plataforma de desarrollo de software usado durante la
etapa de desarrollo del proyecto para almacenar, rastrear y colaborar
en proyectos, pues, permite a los desarrolladores crear sus propios
archivos de cédigo y colaborar en tiempo real con otros

desarrolladores en proyectos de cédigo abierto. [31]

Swagger Como cliente HTTP se integra Swagger que, es un conjunto de
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herramientas de codigo abierto que simplifica el proceso de construir
un APl basadas en REST pues, ayuda a documentar, probar y
consumir servicios web RESTful. Ademas, proporciona una interfaz
de usuario amigable y las herramientas necesarias para escribir APIs

seguras, de alto rendimiento y escalables [32].

Postman

Postman es una herramienta ulti cuando se trata de direccionar las
Api Restful e incluso para realizar pruebas de una Api Rest en
construccion. En el proyecto se ha utilizado como segunda opcion en
clientes HTTP [33].
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3 RESULTADOS
En esta seccion se presentan los resultados obtenidos conforme a las actividades
realizadas en cada Sprint.
Sprint 0. Configuracion del ambiente de desarrollo
El Sprint O corresponde a la primera iteracion del Sprint Backlog que involucra la

preparacion del equipo Scrum y configuraciones esenciales para dar inicio al desarrollo del

proyecto. En este Sprint se desarrollan las siguientes tareas:

o Definicion de requerimientos.
Instalacion del IDE Visual Studio Code y la CLI del framework NestJs.

e Modelar la base de datos NoSQL.
e Creacion del proyecto con el framework NestJs.
e Creacion del repositorio en GitHub.

Definicion de requerimientos

Se definen los perfiles de usuario con base en lo estipulado en el Sprint Backlog. Se cuenta

con dos roles de usuario: “Admin”y “Cliente” tal y como se presenta a continuacion en las

figuras Fig. 2 y Fig. 3.

sz ==

Fig. 2: Usuario con perfil administrador.
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Fig. 3: Usuario con perfil cliente.

Roles de Usuario

A continuacion, la Fig. 4 se ilustra a los dos perfiles de usuario y a los médulos a los

cuales tienen acceso dependiendo del rol que tengan asignado.

. Visualizar tienda

Fig. 4: Usuario y roles para el backend.
14



Instalacién del IDE Visual Studio Code y la CLI del framework NestJs.

Para el desarrollo del proyecto se ha utilizado el entorno de desarrollo Visual Studio Code
porque cuentan con un sinnimero de extensiones desarrolladas por la comunidad que
ayudan con la codificacion en frameworks, cuenta con snippets de varios lenguajes de

programacion e incluso extensiones de clientes.

El backend se desarrolla tomando de intérprete a Node.js y usando el lenguaje TypeScript.
Por consiguiente, se instal6é el paguete de Node.js y npm. Seguidamente, se instala la CLI
de NestJs. En la Fig. 5 se observa, las versiones del entorno de desarrollo utilizado, la shell

instalada y el gestor de paquetes npm necesarios para crear un proyecto en NestJs.

~ code ——version

1.68.1
30d9c6cd9483b2cc586687151bcbcdb35F373630
x64

~  npm -v
6.14.13

~ nest ——version
8.1.1

Fig. 5: Versiones de IDE y CLI.
Modelar la base de datos NoSQL.

Para el almacenamiento de los datos del sistema E-Commerce se ha optado por un sistema
gestor de base de datos NoSQL, llamado MongoDB; su modelamiento fue establecido en
Microsoft Excel. Ademas, se ha empleado MongoDB Compass como GUI para poder
visualizar las colecciones almacenadas en la base de datos, como se ilustra en la Fig. 6 la
base de datos NoSQL que se ha utilizado para la comunicacién con el backend; donde se
establecieron las colecciones con sus respectivos campos y su tipo de dato; al igual, la
referencia entre colecciones. Para un mejor entendimiento, el esquema completo se puede

apreciar en el ANEXO Il del presente documento.
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MongoDB Compass - localhost:27017/ecommerce

! Collections
Collection Documents e U=E Gl = Properties
Document Decument Indexes Index
Name * . . .
Size Size Size
carts 0 - 00B 1 4.0KB =
clientes 4 356.8 B 14 KB 1 36.0KB i
facturas 3 6047 B 1.8 KB 1 36.0KB i
posts 0 - 00B 1 4.0 KB o
productos 8 501.4B 39 KB 1 36.0 KB W
tiendas 1 283.0B 283.0B 1 20.0 KB =
usuarios 8 17138 1.3 KB 3 108.0 KB w

Fig. 6: Colecciones de la base de datos NoSQL.

Creacion del proyecto con el framework NestJs.

En la Fig. 7 se visualiza la arquitectura REST del proyecto generado a través de la CLI de
NestJs. Con base en los requerimientos se han generado recursos gue cuentan con su
maodulo, el controlador, el servicio y el DTO; esta arquitectura que nos proporciona NestJs

es escalable y nos obliga a seguir su estructura.

Fig. 7: Estructurainicial del backend.
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Creacion del repositorio en GitHub.

Se ha creado el repositorio en GitHUb donde se definen 2 ramas iniciales “rama main”, es
la rama principal que albergard el proyecto al culminar la planificacién del Sprint Backlog.
La rama “dev” es donde se ha establecido para realizar merge siempre y cuando la tarea
abordada cumpla con el requerimiento; es decir, se ha definido que una rama corresponda

aunatarea. EnlaFig. 8 se observa la rama main; es decir, la estructura inicial del proyecto.

¥ main ~ P 13branches O 0fags Go to file Add file -

Your main branch isn't protected

Protect this branch from force pushing, deletion, or require status checks before merging.

Protect this branch Dismiss
'.I.' JhosefRea crud de productos a6ceadd on 6 Aug  ¥© 1 commit
sIc crud de productos last month
test crud de productos last month
D eslintrc.js crud de productos last month
D .gitignore crud de productos last month
D Jprettierrc crud de productos last month
D README.md crud de productos last month
D nest-clijson crud de productos last month
D package-lock.json crud de productos last month
D package.json crud de productos last month
D tsconfig build_json crud de productos last month
D tsconfig json crud de productos last month

Fig. 8: Repositorios del backend.

Sprint 1. Disefio e implementacion del endpoint para los usuarios con

perfil cliente y administrador.

El Sprint 1 corresponde con el inicio de las actividades para la construccion de un API
REST. Para comenzar, se definidé los modelos de Usuarios segun su rol. En este Sprint se

desarrollan las siguientes tareas:

e Generar endpoints para el registro y autenticacion de usuarios.

e Implementacion de roles en el modelo de usuarios.
e Generar endpoint de perfil de usuario.

Generar endpoints para el registro y autenticacion de usuarios.

Para el registro y autenticaciéon de usuarios se han creado las rutas que estan definidas en

el controlador del recurso auth; haciendo uso de los métodos que estan definidos en el
17



servicio de auth. Estos componentes permiten tener un control a las peticiones del lado del

cliente.

En el controlador se ha creado una ruta publica que define un método POST
correspondiente al registro; para ingresar la informacion a través de un formulario y su
posterior registro en la base de datos NoSQL; especificamente en la coleccién Usuarios,
como se ilustra en la Fig. 9. El sistema asigna el rol de “Cliente” a cualquier usuario que se
registre; Gnicamente en la ruta POST de usuarios, el administrador puede crear un usuario

con cualquier rol disponible.

Seguidamente, se creé el método POST para que un usuario, sin importar el rol, se

autentique; en la Fig. 10 se observa la ruta publica de autenticacion.

auth

POST Jfauth/registro
Parameters

No parameters

Request body o

"nombre”: “clientel",
"email”: "clientel@gmail.com™,
"clave": "128sd"

Reguest URL

3008/ /auth/registre

Server response

Code Details

i Response body

{

"message”: "Usuario registrade”,

heOF32bvaTxH1kFuy

Fig. 9: Método POST para registrar usuario.
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GRS Jauth/login
Parameters

Mo parameters

Regquest body N

{
“email”: "clientel@gmail.com”,
“clave": "12085d"

Request URL

http:/ Mocalhost:3008/auth/login
Server response

Code Details

n Response body

{
"message”: "Login éxitoso”,

Fig. 10: Método POST para autenticar usuario.

Como medio de identificacion de acceso de un usuario a los endpoints protegidos, cada
vez gue este se autentique genera su access token, mismo gue tiene un tiempo establecido
de duracion. Si el tiempo llegase a ser corto, se ha creado una ruta protegida de tipo GET
encargada de generar el refresh token siempre y cuando el access token sea valido. En la
siguiente Fig. 11 se observa el endpoint encargado de generar el refresh token con la Unica

finalidad de que el usuario autenticado, no vuelva a iniciar sesion.
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Jauth/refresh

Parameters

No parameters

Request URL

http://localhest:30088/auth/refresh

Server response

Code Details

iy Response body

Fig. 11: Método GET para obtener un nuevo token.

Es importante recalcar que, en ambas rutas publicas, se validan los respectivos campos
que envia el cliente, luego, se guarda el registro en MongoDB; como se detalla el ANEXO

Il del presente documento.
Generar endpoint de perfil de usuario

A través de un método HTTP GET, un usuario autenticado puede observar su perfil tal y

como se observa en la Fig. 12.
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Request URL

GET 1 http://localhost:30800/auth/perfil
A Jauth/perfil

Server res Ponse

Code Details
Parameters
200 Response body
{ w " " z "
No parametem messsage": Peticidn correcta",

"62facf7898476af53@cdaffe",
adminl™,

: "adminl@gmail . com™,

Fig. 12: Método GET para visualizar perfil de usuario.

Response headers

Implementacién de roles en el modelo de usuarios

Para controlar las acciones de un usuario, es necesario incluir un sistema de roles. En este
caso, se hizo uso de la libreria nest-access-control para establecer los roles “Admin” y
“Cliente” con sus respectivos permisos; el usuario con rol “Admin” o administrador cuenta
con todos los privilegios de efectuar cualquier tipo de accién dentro del sistema; hay que
mencionar que, a partir de los requerimientos se ha establecido un Unico usuario con rol
“Admin”; y corresponde al duefio del negocio, mas, es generado una Unica vez al arrancar
el servidor. Sin embargo, el usuario administrador puede generar otros perfiles con este
mismo rol. En cambio, el rol de usuario “Cliente” o cliente posee restricciones en permisos;
sin embargo, le permiten interactuar con el sistema web E-Commerce. En la Fig. 13 se

muestran los privilegios definidos para cada rol.

Fig. 13: Privilegios definidos para cada rol de usuario.
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Ademas, se definio el campo roles en el modelo de usuario y de igual forma en su

correspondiente DTO; como se muestra en la Fig. 14 y Fig. 15 respectivamente.

, unigue:

required: , unigue:

required:

required: , default:

required:

Fig. 14: Modelo Usuarios.

. ${EnumToString({AppRoles)}

Fig. 15: DTO del modelo de Usuarios.

Sprint 2. Disefio e Implementacion de endpoints del modelo de usuarios

y productos.

Con base en lo estipulado en el Sprint Backlog, se define la gestion en el modelo de

usuarios, productos y clientes. Este Sprint contiene las siguientes tareas:

e Generar endpoints para gestionar los usuarios
e Generar endpoints para gestionar los productos

e Generar endpoints para gestionar los clientes
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Generar un endpoint para gestionar los usuarios

Se han creado rutas publicas y protegidas con varios métodos HTTP que permiten a los
usuarios interactuar con otros usuarios. Las rutas publicas correspondientes a la gestién
de usuarios que son de tipo GET y corresponden a rutas estaticas y dinamicas; son
necesarias para obtener toda la informacion de un usuario registrado o ya sea afadido por

el administrador, como se observa en la Fig. 16.

GET Jusers/{id}

Parameters

Nama Description

jd * recuire
string

(path)

G2facfT8984T6afS30cdafic

Reguest URL

calhost: 3000/ /users/62fa 4T6af530cdaffc

Server response

Code Details

200 Response body

afsiacdaffc”,

NSIg5NI21cOM. SRIDEEXQZIAVSBEthdSQEWIBarsALE2”,

Fig. 16: Método dinamico GET de informacidén del usuario.

Por otro lado, las rutas protegidas solo pueden ser accedidas con el rol “Admin”y son del
tipo POST para crear un usuario y afiadir el nuevo registro a la coleccion Usuarios de la
base de datos. Los métodos que se explican a continuacion, son llamados en rutas
dindmicas, PATCH para actualizar cualquier usuario y guardar el cambio en el registro y
DELETE para eliminar un usuario de la base de datos, como se ilustra en la Fig. 17 y en
Fig. 18 se observa el intento de actualizacién de los datos de un usuario autenticado que

no corresponde a su ID.

Se detalla que, cada campo ingresado es validado antes de ser guardado el registro, al

ejecutar un método HTTP de tipo POST y PATCH; de igual forma, el proceso para consumir
23



la informacion en lado del cliente y de la base de datos, se puede visualizar en el ANEXO

Il del presente documento.

Jusers/{id} Request URL

Parameters http:/Mocalhost:3808 /users/6317adBabfefobbceTdBddd4d

Server response

Name Description
p— Code Details
string 6317adBabfef0bbce7d8d94d
{path) 200
Response body
Request body L {

"message”: "Usuario actualizade®,

2¥ebmaBgHZaUTXFe, TuldmTmu,/ 6L TAFhEMAERr 221w "

Fig. 17: Método PATCH actualizar informacion de usuario.

Request URL

fusers/{id} . - ) _ o _
http://Mocalhost:3000/users/62facfT78984T6af530cdaffc
Parameters
Server response
Name Description CU de Details
i * reaure
string 62facf7898476af530c4afic
(path) 404
Indocumented Error: Not Found
Request body ="
eauesthody Response body
{ {
“nombre": "{'hosef". i . "statusCode”:
D b AT "message”: "Usuario no encontrade o no pertenece a tu cuenta”
A )

}

1

Fig. 18: Método PATCH 404.

Generar endpoints para gestionar los productos

Se han creado rutas publicas y protegidas con varios métodos HTTP que permiten a los

usuarios interactuar con los productos. Las rutas publicas correspondientes a la gestion de

productos que son de tipo GET y corresponden a rutas estaticas y dinamicas; son

necesarias para obtener toda la informacién de un producto registrado por el administrador,

como se observa en la Fig. 19.
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Reguest URL

http://localhost:3008/productos

Server response

Code Details

Zy Response body

om/22BE85 -medium_

Response headers

Fig. 19: Método GET para visualizar productos.

Por otro lado, las rutas protegidas solo pueden ser accedidas con el rol “Admin”y son del
tipo POST para crear un producto, a su vez se afiade el nuevo registro en la coleccion
Productos de la base de datos. Los métodos que se explican a continuacion son llamados
en rutas dindmicas, PATCH para editar un producto y actualizar el registro; DELETE para

eliminar un producto de la base de datos, como se ilustra en la Fig. 20.

Se detalla que, cada campo ingresado es validado antes de ser guardado el registro, al
ejecutar un método HTTP de tipo POST y PATCH; de igual forma, el proceso para consumir
la informacion en lado del cliente y de la base de datos, se puede visualizar en el ANEXO

Ill del presente documento.

p103 3 /productos/{id}

Parameters

Mame Description

|d & MEQUIrE

string 6301ac15ba%120062d7 Ifbdd
(path)
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Reguest URL

http: /S localhost: 3008 /' productoes/62801laclSbhadl120862d 73 Fihdd

Server response

Code Details

Z Response body

1
“cateporia™: {

ar

*
-BETZL:56:16.9F2F™

Fig. 20: Método DELETE de un producto

Generar endpoints para gestionar la informacién personal del cliente

Un usuario autenticado es llamado cliente y su registro se almacena en la coleccion
Usuarios. Cuando un usuario, sin importar su rol, quiere generar un carrito de compras,
primero tiene que existir en la coleccion Clientes, pues, es necesario identificar quién quiere
afadir productos y para su posterior efectlio de una compra. Para ello, el usuario tiene que
ingresar sus datos personales, pues, son necesarios para generar una factura electronica;
por esta razon, se ha definido el endpoint de clientes previo al endpoint de carrito de

compras.

Se han creado rutas protegidas con varios métodos HTTP, como la ruta estatica POST que
permite al usuario con perfil “Admin” ingresar los datos personales del usuario que quiere
interactuar con el carrito de compras, esta ruta es accesible Unicamente por el usuario
administrador. Es importante destacar que, el registro de datos personales del usuario se
da una Unica vez; como en esta coleccién se almacena el carrito de compras, entonces,
una vez generada la factura, automaticamente se vacia este campo de tipo array de
objetos; sin embargo, se mantiene la informacion personal del cliente. En cambio, las rutas
dindmicas protegidas con métodos GET, PATCH y DELETE son accesibles por el
administrador y son necesarias para obtener la informacion correspondiente a datos
personales del usuario que quiere generar un carrito de compras. A continuacion, se

observa en la Fig. 21 el resultado de que un usuario registre sus datos personales.
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POST /clientes
Parameters

No parameters

Request body ™=9vir=d

"nombre": "Zlatan Ibra",
"tipo_identificacion”: "cédula",

"numere identificacion": "1081734567",
"direccion”: "12 d eoctubre y veintimilla",
"numero_telefonico": "097434554",

"email": "zlatancenajr@gmail.com"

Request URL

http://localhost:3000/clientes

Server response

Code Details

201
Response body

{

"nombre”: "Zlatan Ibra",
"tipo_identificacion™: "cédula™,
"numero_identificacion™: "18@1734567",
"direccion”: "12 d eoctubre y wveintimilla”
"numere_telefoenico™: "897434554",
"email": "zlatancenajrflgmail.com",
" _id": "631b5eaeSble5fbeeedecBla",
"auditoria": {

"eliminado": false,

"fec_ins": "2022-09-09T15:41:34.5312",

"ip ins": "198.25.2.58",

"usu_ins": "adminl™

Fig. 21: Método POST registro datos personales del usuario.

Ademas, al ejecutar un método HTTP de tipo POST y PATCH cada campo ingresado es
validado antes de ser guardado el registro; de igual forma, el proceso para consumir la
informacién en lado del cliente y de la base de datos, se puede visualizar en el ANEXO |l

del presente documento.

Sprint 3. Disefio e Implementacion de endpoints del modelo de carrito

de compras y modelo de facturacién electrénica.

Con base en lo estipulado en el Sprint Backlog, este Sprint contiene las siguientes tareas:
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e Generar endpoint para operatividad del carrito de compras
e Generar endpoints para gestionar la tienda

e Generar endpoints para gestionar la facturacion electrénica

Generar endpoint para operatividad del carrito de compras

Una vez que los registros estén en la coleccion Clientes entonces, el usuario puede utilizar
el carrito de compras; para ello el usuario administrador o duefio de la tienda, es quién
registra al usuario que desee interactuar con el carrito de compras; como se explica en el
item anterior, este registro se da una unica vez, pues, queda almacenado en la coleccién
Clientes y el campo correspondiente al carrito de compras queda vacio siempre y cuando
el usuario genere la factura electrénica o si no la llega a generar, pues se vacia una vez
que el access token o el refresh token es invalido; es decir, ha caducado el tiempo de

duracion del token.

Por medio del backend se ha creado una ruta publica que permite al usuario con perfil
“Cliente” y “Admin” interactuar con el carrito de compras. Un usuario puede afadir
productos; estos productos son almacenados en un campo de tipo array de objetos, de una
coleccidn de tipo Clientes. A continuacién, se observa en la Fig. 22 el resultado de que un
usuario afiada productos a su carrito de compras, a través de método POST.

/carts/{id}

Parameters

Name Description

id *
string
(path)

631b5eaebb1ebibbeedee8la

Request body

{

roducto id": "6316e25dd8ab6b2e99675288"
"cantidad": 3,
"producto seleccionado": true
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http://localhost:3000/carts/631b5eae5hle5fbh6eedeesla

Server response

Code Details

200

Undocumentec

i Response body

"_id": "631b5eaeSble5fb6eedeesla”,
"nembre”: "Zlatan Ibra
"tipo_identificacion": dula",
"numero_identificacion™: "18@1734567",
"direceion": "12 d eectubre y wveintimilla”,
"numerc_telefonico™: "@97434554",
"email": "zlatancenajr@gmail.com",
"auditeria": {

"eliminad F

"fec_ins" B T15:41:34.5312",

"ip_ins":

"usu_ins": "adminl"

1

_V”: 3

"carrito_compras"

"producto_id": 381cadl44c3df48cdcfB5aa",
"cantidad": 3,

"producte_seleccionade™: true,

Fig. 22: Método POST registro de carrito de compras.

Ademas, cada campo es validado conforme al tipo de dato que debe tener la entrada, de
igual forma, se validan que sean campos que existan en el eschema de la coleccién. Tal y
como se ha hecho con previos ejemplos de peticiones de tipo POST y PATCH expuestos
en el presente documento. Las validaciones respectivas se pueden apreciar en el ANEXO
.

Generar endpoints para gestionar la tienda

Basandose en el Sprint Backlog, se definen las rutas protegidas para registrar la
informacion del negocio; en efecto, las rutas de tipo POST, PATCH y DELETE son
accedidas Unicamente por el administrador. Estos datos son necesarios para generar la
factura electrénica. A continuacion, se observa el resultado del ingreso de la informacion

de la tienda en Fig. 23.
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m Stiendas

Parameters

No paramelers

Request body =

"nosbre™: "API E- COMMERCE",
"ruc®: "1750108647001",

“eadula™: "1750188647",

“email”: “jhosef.rea@epn.edu.ec”,
“direccion™: "Las Casas™,
"nusero_telefomico”: “O909BBATTT"

Reqguast URL

http://Tocalhost: 3900/ tiendas

Server response

Code Detaits

201

Fig. 23: Método POST registro de tienda.

Ademas, el proceso para realizar tanto el consumo de la informacién de una tienda como

sus respectivas validaciones, se puede apreciar en el ANEXO Il del presente documento.

Generar endpoints para gestionar la facturacion electrénica

Se han creado tres rutas protegidas y una ruta publica, esta Gltima corresponde al endpoint
de tipo POST porqgue, puede ser accedido con cualquier perfil, pues, cualquier usuario para
generar la factura electrénica que se corresponde al cliente que genera el carrito de
compras. En este sentido, un usuario que no esté registrado en la colecciéon Clientes, no
puede generar la factura; pues, en la ruta POST se recibe el ID del Cliente en los params

del endpoint y este es buscado en la coleccion Clientes. En POST, también se permite a

los usuarios establecer su compra bajo la intervencién del administrador.
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La factura electronica generada consta de la informacion de la tienda, los datos personales
del cliente y un array de objetos de los productos seleccionados; como se observa en Fig.

24.

el /facturas/{id}
Parameters
Name Description
|d % required
e 631b5eaebb1e5ih6eedeeBdia
{path)

Request URL

http://localhost:3800/facturas/631al28abf46bbe556d21c5¢

Server response

Code Details

200

Undocumented Response body

{

"status": I

"message”: "factura generada exitoésamente”
}

Fig. 24: Método POST registro de factura.

Las dos rutas protegidas de tipo GET son, una estatica y una dindmica, Unicamente
accedida por el usuario con rol “Admin”y corresponden a la consulta de facturas; pues, es
un requisito consultar toda la informacién de la/s factura/s generadas. De igual forma, la
ruta protegida con método HTTP DELETE es accedida con perfil “Admin”y es la encargada
de anular una factura electrénica. Es importante aclarar que, una factura no debe ser

actualizada pues, una factura emitida, no puede ser modificada; tampoco se ha definido un

31



endpoint para eliminar una factura electronica porque el sistema se ajusta a la normativa
del SRI.

En la Fig. 25 se observa la consulta de una factura electrénica donde se recibe el nimero
de factura del header. Ademas, el proceso para realizar tanto el consumo de la informacion
de una tienda como sus respectivas validaciones, se puede apreciar en el ANEXO Il del

presente documento.

GET ffacturas/Tacturapdf{numfac}

Parameters

MHame Description
numfac * requirsd

number 1
(query)

Request URL

http://localhost:3000/facturas/facturapdf{numfac}?numfac=1

Server response

Code Details

200

Response body

{
“docDefinition": {

"info": {
"title": "API E-COMMERCE",
“author”: "JHOSEF REA",
"subject”: Tema™,
“keywords”: “"documento pdf"

¥

"pageSize”: "A4",

“pageOrientation”: “portrait",

"pageMargins™: [

1,

"content™: [
{
“columns®: [

»
“API E-COMMERCE",

vnAn\n\n\n"

: "header”,

Fig. 25: Método GET para obtener una factura.
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En la presente imagen, se presenta la coleccion factura y cuenta con el objeto que
corresponde a la factura electrénica que genera el usuario administrador o el usuario con

perfil cliente, como se observa en la Fig. 26.

ecommerce.facturas bC

Documents Aggregations Schema

& ADD DATA ~ L = {} B
_id: ObjectId("631b5eaeSbleSfbEeedeeila" )

_w:@
cedula: "1881
cliente: "Z
cliente_id
direccion: "1
estade: 1
fecha_hora: 2022-09-89T16:07:23,566+00: 00
numero_factura: 1
-+ productes_compra.. : Array
« @: Object
producto_id: "6381cadl44cidfd8cdcfibaa”
cantidad: 3
producto_selecc.. : true
» 1:Object
w 21 Object
producto_id: "6316e25ddBabtble
cantidad: 3
producto_selecc.. : true
telefono: "897434554

timilla”

Fig. 26: Coleccion de factura electronica.

Para poder visualizar el documento de facturacion electrénica, se construyd un pequefio
frontend con lonic y Angular; estos frameworks no forman parte de las herramientas de
desarrollo; pues, Unicamente se adoptaron para poder visualizar la estructura del
documento PDF generado. El frontend mantiene comunicacion directa con el API REST y
este a su vez con el backend; pues, la estructura del PDF es generado desde el backend.
A continuacion, en la Fig. 27 se muestra la vista del endpoint encargado de descargar la
factura electronica, previamente generada en el backend por el usuario. La ruta es
protegida porque Unicamente el usuario con perfil administrador puede consultar las
facturas para que sean enviadas al respectivo correo electronico del cliente. Para ello, se
ejecuta a través de un método GET que envia en los headers el nimero de factura que es

ingresado en el input.
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Ademads, en la seccion ANEXO Il se puede observar la estructura MVC definida en lonic
con angular; utilizada para tomar la respuesta del backend frente a la peticion del frontend
en la URL “localhost:8100/home”.

A O localhost

Javasceri pt Tuto... BraveSoftware...

i Responsive ¥ | 395

GEMERAR FACTURA

Ready to create an app?

Fig. 27: Frontend de generar factura

En la presente imagen, Fig. 28, se observa la estructura HTML del PDF obtenido desde el
frontend; donde se destaca, el cddigo QR que se encarga de dar seriedad, autenticidad y
validez al documento emitido por el sistema del negocio; los datos del negocio; los datos
del cliente y por ultimo el detalle de la compra. A continuacion, en la Fig. 29 se muestra un

ejemplo del cédigo QR generado para que pueda ser escaneado por el lector.

Por dltimo, se ha escaneado el cédigo QR desde una aplicacién de tercero para Android.
En la Fig. 30 se observa los datos que se han establecido desde el recurso factura dénde
consta: del nombre de la institucién de tercer nivel, el nombre del proyecto, el nUmero de

la factura, la fecha, el RUC de la tienda y el correo electrénico del duefio de la tienda.

Una explicacion mas detallada es expuesta en el ANEXO Il del presente documento.
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{home/jhosefjrdbz/PROGRAMAR/

1 /1

API E-COMMERCE

FACTURA ELECTRONICA

RUC: 1750108647001

Email: jhosef.rea@epn.edu.ec
Direccion: Las Casas
Teléfono: 0979813308

Razon Social / Apellidos y Nombres: Zlatan Ibra
Identificacion: 1001734567

Direccién: 12 d eoctubre y veintimilla

Teléfono : 097434554

Email: : undefined

Descripcion Cantidad Precio Unitario Subtotal
windows 3 600 1800
mesa 3 200 600
nuevo 3 600 1800

12% LV.A. 504

TOTAL:

Fig. 28: Vista de la factura electrénica generada.

Fig. 29: Cbédigo QR de la factura electrénica generada.
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1204 @ & ©

— Escanear

Texto
T 9sep.202212:03p. m.,
QR_CODE

ESCUELA POLITECNICA
NACIONAL

APl E-COMMERCE

FACTURA ELECTRONICA Nro. 1
Fri Sep 09 2022 11:09:31
GMT-0500 (hora de Ecuador)

RUC: 175010864-7
email: jhosef.rea@epn.edu.ec

Busqueda Web  Compartir
Ad

XM - Trading Point
XM o clientes una aplicaciéon

intuitiva que permite operar en los mercados in

INSTALAR

Il @) <

Fig. 30: Resultado en app de lector de cddigos QR.

Sprint 4. Disefio e implementacién de un endpoint/s de envio de correo

electronico y de Herramienta de busqueda.
Con base a lo estipulado en el Sprint Backlog este Sprint contiene las siguientes tareas:

e Generar un endpoint de envio de correo electrdnico.

e Generar endpoints para interactuar con la herramienta de busqueda.

Generar un endpoint de envio de correo electrénico.

Como se especifica en los requerimientos, se necesita de un servicio de correo electrénico
para poder adjuntar el documento electrénico y ser emitido al correo del usuario que ha
finalizado una compra. En este sentido, se define una ruta protegida de tipo GET que es
accedida Unicamente por el usuario con rol “Admin”; por lo expuesto, esta ruta se encarga
de enviar la factura electrénica al correo que ha sido registrado dentro de los datos

personales del usuario; es decir, los datos de la coleccién Clientes.

A continuacion, se observa la respuesta que envia el servidor al cliente al efectuarse el

envio de correo electrénico Fig. 31.
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/emails/factura-adjunta

Parameters

No parameters

Request URL

http://localhost:3000/emails/factura-adjunta

Server response

Code Details

200
Response body

{

"status": -
"message”: "envie satisfactorio de la factura electrénica al correc zlatancenajrfigmail.com "

}

Fig. 31: Método GET envié de factura electrénica via e-mail.

Seguidamente, se verifica la recepcion del correo electrénico adjuntado la factura
electronica, tal y como se observa en las figuras Fig. 32 y Fig. 33. Cabe destacar que, si
un correo ingresado en la coleccion Clientes resulta ser invalido, entonces se da a conocer

dicha advertencia en el correo electrénico del usuario administrador; lo expuesto es

visualizado en la Fig. 35.

Por otra parte, el proceso para de envio y recepcion de correo electrénico es explicado de

mejor manera en el ANEXO Il del presente documento.

- ¢

&d Principal Promociones

ecommerce.api.jr Factura adjunta entregada

wr factura_E-com..

Fig. 32: Verificacion de recepcién de factura al correo electronico.
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Factura adjunta entregada Recibides x a

param ¥

o ecommerce.api.jr@gmail.com @ 1107 (hace 4iminutes) Yy €@}

de:  ecommerce.api.jr@gmail.com
sra: zlatancenajr@gmail.com
fecha: 9 sept 2022, 11:17
asunto:  Factura adjunta entregada

r: gmail.com
. gmail.com

8 Encriptacion estandar (TLS) Més informacion
Por alguna razon, Google lo identificé como importante.

| © Responder || ~ Reenviar |

Fig. 33: Detalle de la recepcidn del correo electrénico.

Finalmente, en la Fig. 34 se verifica que una vez generada la factura electrénica, el sistema
vacia la propiedad “carrito_compras” del cliente; pues, se adopta la légica de negocio de

un sistema E-Commerce.
ecommerce.clientes

Documents Aggregations Scheme

< ADD DATA ~ L = | {} B

nombre: "Zlatan Ibra
tipo_identificac..: "cédula
numero_ldentific.: "1881734567"
direccion: "12 d eoctubre y veintimilla"”
numero_telefonico: "897434554"
emall: "zlatancenajri@gmail.com"

» auditoria: Object
_wv:@

-« carrite_compras: Object

Fig. 34: Coleccion Clientes luego de efectuar una factura electronica.
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« @@ O B B 0 & B D i >

Xp inglés + > espanol v Traducir menssje Desactivar para: inglés x

No se ha encontrado la direccion

Tu mensaje no se ha entregado a jhosef.rea@epn.du.ec porque
no se ha encontrado el dominio epn.du.ec. Comprueba que no

haya erratas ni espacios innecesarios y vuelve a intentarlc

MAS INFORMACION

Fig. 35: Advertencia de correo invalido.
Generar endpoints para interactuar con la herramienta de blsqueda.

De acuerdo, al analisis de los requerimientos, se necesita la operatividad de una
herramienta de busqueda sobre los productos del negocio. Para dar funcionalidad, se han
creado tres rutas publicas de tipo GET; donde una de las rutas recibe los params que
corresponde a un numero para obtener el nimero total de productos que existen en la
coleccién Productos. Otra de las rutas, recibe el query y el value del endpoint; realizando
una busqueda por clasificacion que corresponde a: busqueda por promocion, precio,
nombre y categoria del producto. El dltimo endpoint realiza una blusqueda general; es decir,
toma el param de la cabecera y como respuesta al cliente se obtienen todos los productos
posibles, cuyo valor de cualquier propiedad, se asemejan al parametro tal y como se
observa en la Fig. 36.

Por otra parte, la operatividad de la herramienta de bisqueda se puede apreciar de mejor

manera en el ANEXO lll del presente documento.

GET /consultas/producto/any/{value}

Parameters

Mame Description
Value % required

o linux
{path)
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Request URL

http://localhost:3600/consultas/producto/any/linux

Server response

Code Details

200
Response body

marca’ :
"nombre™: "LINUX"

"_id": "638laclSbadl20@62d73fbdd",
"nombre”: "MACsddd",
"precio_unitario™:
"stock": 2,
"categoria": {
"name”: "computadores"
¥s
"marca": {
"nombre™: "LINUX"
}

"_id": "638lcadld44cidfda8cdcfB5aa”,
"nombre”: "windows",
"precio_unitario™:
"stock": 2,
"categoria”: {
"name”: "computadores"
}s
"marca": {
"nombre™: "LINUX"

Fig. 36: Método GET herramienta de busqueda.

Sprint 5. Pruebas en el backend.

Luego de haber concluido cada Sprint correspondiente a codificacion de cada endpoint en
el backend; se realizan las actividades de pruebas unitarias y de rendimiento junto a sus
resultados tal y como se estipula en el Sprint Backlog. Este Sprint contiene las siguientes

tareas:

e Ejecucion de pruebas unitarias y resultados.

e Ejecucion de pruebas de rendimiento y resultados.

Ejecucién de pruebas unitarias y resultados.

Con la culminacién de la codificacion cumplida gracias al cronograma establecido en el

Sprint Backlog y siguiendo la planificacién establecida; en esta seccién se procede a

realizar las pruebas unitarias al backend; es decir, se evaltia los métodos definidos en los
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endpoints del APl REST. En ese sentido, se hace uso de nestjs/Testing, misma que es una
herramienta que permite realizar pruebas unitarias completas. En la Fig. 37 se muestra un
parte del codigo que corresponde al inicio de sesion del usuario y en la Fig. 38 se puede
apreciar el resultado tras haber realizado la respectiva prueba. Las pruebas unitarias son

detalladas en ejecucion y resultados en el ANEXO Il del presente documento.

describe(’

ModelToken(U

TERMIMAL

0 total

10.828

Fig. 38: Resultado exitoso de la prueba.
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Ejecucién de pruebas de rendimiento y resultados.

Se ha efectuado pruebas de compatibilidad en clientes HTTP, los cuales son: Swagger y
un Postman han permitido verificar cada respuesta que envia el backend hacia el cliente
como, validaciones, estado de la respuesta e incluso el contenido se presenta de forma
estructurada y correcta en la invocaciéon en los endpoints ya sean publicos o protegidos.
En ese sentido, en la TABLA |V se visualiza los clientes HTTP usados para la ejecucién
de las respectivas pruebas; en el ANEXO Il del presente documento se da a conocer el

detalle completo de la ejecucién con resultados.

Con base a los resultados obtenidos, se determina que el backend E-Commerce no
presenta fallos en tiempos de respuesta y presentacién de la informacién antes las

peticiones respectivas al cliente HTTP.

TABLA IV: Clientes HTTP para la prueba de compatibilidad

NOMBRE VERSION

Swagger V1.0
Postman VvV 9.0.8
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4 CONCLUSIONES

e Se concluye que, previo a la codificacion, se requiere de un analisis de
requerimientos obtenidos del problema planteado. Hay que tener en cuenta que,
basarse en una arquitectura estructurada y escalable solventa los nuevos
requerimientos que pueden surgir a futuro e incluso de forma inesperada, he ahi el
hecho de optar por el framework Nest.Js.

e El uso de la metodologia agil Scrum permite que el proyecto presente un avance
organizado en las tareas definidas. Durante el desarrollo se presentaron varios
cambios que fueron incluidos, sin alterar el flujo de procesos; de hecho, el valor del
producto entregado, es la evidencia de lo expuesto.

e Los objetivos propuestos definieron el progreso en los sprints, lo que conlleva, a las
caracteristicas que describen el APl REST Ecommerce; de esta forma se
proporciona la légica que necesita el frontend.

¢ Una arquitectura Modelo-Vista-Controlador es necesaria en el desarrollo del
backend; pues, permite estructurar la l6gica en cada uno de los endpoints, siendo
de facil entendimiento para cualquier desarrollador; es decir tanto para los que
codificaron como para los lectores.

e Un Ecommerce necesita de una arquitectura basada en microservicios. Se
considera que, el uso de una base de datos NoSQL, ha permitido que la gestion de
la informacion sea de una forma mas organizada al igual que su respectivo acceso
a la data; ya que no existe “relaciones” ni una “estructura inicial” en el modelamiento

o definicion de la base de datos ni en los esquemas de una coleccion.
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5 RECOMENDACIONES

Se debe tener en cuenta, un conocimiento y concepto totalmente claro de una base
datos NoSQL en definicion y validacién, de campos, tipos de datos, referencias
entre colecciones; pues, junto a la I6gica de programacién, se debe comprobar que
dichos modelos trabajen de forma eficaz para que el APl REST cumpla con los
requerimientos del cliente.

Se recomienda definir en los primeros Sprints los roles de usuarios, privilegios y
acceso a endpoints para priorizar la seguridad que debe proporcionar un APl REST,
ya que debe haber un control cuando estos ingresen a la base de datos.

Debe realizarse controles parciales programados, se recomienda tener respaldos
de la base de datos, con el objetivo de salvaguardar la informacion necesaria para
no tener problemas futuros.

En un proyecto de desarrollo de software es importante basarse en la
documentacién oficial de cada herramienta usada, en este caso, para la
construccion de un APl REST se ha solventado los errores o dificultades que

surgieron durante los Sprints.
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ANEXO |

A continuacion, se presenta el certificado de originalidad que el Director de Proyecto de

Titulaciéon ha emitido.

(@8

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
CAMPUS POLITECNICO “ING. JOSE RUBEN ORELLANA”

CERTIFICADO DE ORIGINALIDAD

Quito, D.M. 12 de septiembre de 2022
De mi consideracion:

Yo, Richard Pail Rivera Guevara, en calidad de Director del Trabajo de Integracion Curricular titulado
DESARROLLO DEL BACKEND asociado al DESARROLLO DE SISTEMA WEB DE UN E-
COMMERCE CON FACTURACION ELECTRONICA elaborado por el estudiante JHOSEF
ALEXANDER REA CHAMORRO de la carrera en TECNOLOGIA SUPERIOR EN DESARROLLO DE
SOFTWARE, certifico que he empleado la herramienta Turnitin para la revision de originalidad del
documento escrito completo, producto del Trabajo de Integracion Curricular indicado,

El documento escrito tiene un indice de similitud del 11%.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo el interesado hacer uso del presente

documento para los tramites de titulacion.

MNOTA: Se adjunta el infonme generado por la herramienta Turnitin,

Atentamente,

RICH ARD ;;"::‘“

PALIL RICHARD PI.Ll:_D'

RIVE RA RAFERA GLIB/ARA
Facha 2000060 T

GUEVARA  oweda osoy

Richard Rivera
Profesor Ocasional a Tiempo Completo
ESFOT
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ANEXO Il Manual técnico

En la siguiente tabla se detallan los elementos del manual técnico del proyecto.

1. RECOPILACION DE REQUERIMIENTOS

A continuacidn, se presenta la seccién de recopilacion de requerimientos del negocio.

TABLA V: Recopilacion de requerimientos

RECOPILACION DE REQUERIMIENTOS

TIPO DE
SISTEMA Sistema Web
ID - RR ENUNCIADO DEL ITEM
RR001 Como API, necesito registrar usuarios
RR002 Como API necesito autenticar usuarios
RRO003 Como API necesito consultar, editar, eliminar usuarios finales.
RR004 Como API necesito registrar productos.
RR0O05 Como API necesito consultar, editar, eliminar productos.
Como API necesito generar un documento electronico de factura con el
RR006 resumen de la compra.
RR0O07 Como API necesito consultar, editar, eliminar una factura.
Como API necesito implementar un carrito de compras para almacenar los
RR008 productos seleccionados.
Como API necesito afadir, eliminar productos del carrito de compras.
RRO009
Como API necesito responder a busquedas por filtro a productos por el
RR010 nombre, precio, categoria y promocion.
Como API necesito registrar informacién de la tienda: RUC, cédula del
RRO11 duefio del negocio, correo electrénico, teléfono, direccion.
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Como API necesito enviar al usuario, via correo electronico la factura

RR012 electrénica generada.

2. HISTORIAS DE USUARIO
En esta seccidn se presenta las tareas de historias de usuario del proyecto

TABLA VI: Historia de Usuario VI: Registrar Usuario

HISTORIA DE USUARIO

Identificador: HU-01 Usuario: Administrador y usuario final

Nombre de historia: Registrar Usuario

. _ _ _ Riesgo en Desarrollo (Alto/Medio/Baja):
Prioridad en Negocio (Alto/Medio/Baja):
Alta Medio

Iteracion asignada: 1

Responsable: Jhosef Rea

Descripcion: La API debe proporcionar la funcionalidad de registro, para que el usuario
pueda registrarse; basta con los campos:

e Nombre/nickname del usuario

e Email del usuario

e Contrasefa del usuario

Observacion: No se deben pedir muchos datos para registrarse. Los usuarios podran

acceder al sistema a base de su rol.

TABLA VII: Historia de Usuario VII: Autenticar Usuario

HISTORIA DE USUARIO

Identificador: HU-02 Usuario: Administrador y usuario final

Nombre de historia: Autenticar Usuario

Prioridad en Negocio (Alto/Medio/Baja): |Riesgo en Desarrollo (Alto/Medio/Baja):
Alta Medio
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Iteracidn asignada: 1

Responsable: Jhosef Rea

Descripcion: La API debe proporcionar la funcionalidad de autenticacion. El usuario
puede acceder al sistema web a través:
e Email del usuario

e Contrasefa del usuario

Observacion: En caso de no poder acceder, existe la opcion “olvidé mi contrasefa”, se

envia un correo de verificacion.

TABLA VIII: Historia de Usuario VIlI: Gestién de usuarios

HISTORIA DE USUARIO

Identificador: HU-03 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Gestion de usuarios

o ] ] ] Riesgo en Desarrollo (Alto/Medio/Baja):
Prioridad en Negocio (Alto/Medio/Baja):

Iteracién asignada: 1

Responsable: Jhosef Rea

Descripcion: El usuario administrador, a mas de crear un usuario, es el encargado de
gestionar usuarios. Como API necesito:

e Crear usuarios

e Consultar usuarios

e Actualizar usuarios

e Eliminar usuarios.

Observacion: El usuario administrador es el Unico encargado en ejecutar estas

operaciones.

TABLA IX: Historia de Usuario IX: Registrar Producto

HISTORIA DE USUARIO

52




Identificador: HU-04

Usuario: Administrador

Nombre de historia: Registrar Producto

Prioridad en Negocio (Alto/Medio/Baja):
Alta

Riesgo en Desarrollo (Alto/Medio/Baja):
Medio

Iteracion asignada: 1

Responsable: Jhosef Rea

Descripcion: El usuario administrador es el encargado de registrar los productos por

medio de una GUI. Los campos requeridos son:

o Nombre del producto

e Descripcion del producto

e Categoria del producto

e Marca del producto

e Costo del producto

e Precio unitario del producto
e Stock del producto

e Promocion del producto, descuento.

Observacion: Un usuario registra los productos en el sistema a través de un formulario.

TABLA X: Historia de Usuario X: Gestion de productos

HISTORIA DE USUARIO

Identificador: HU-05

Usuario: Administrador

Nombre de historia: Gestién de productos

Prioridad en Negocio (Alto/Medio/Baja):
Alta

Riesgo en Desarrollo (Alto/Medio/Baja):
Alta

Iteracion asignada: 1

Responsable: Jhosef Rea

53




Descripcion: A mas de registrar productos, el usuario administrador es el encargado de
gestionar los productos, realizando las siguientes actividades:

e Consultar productos

e Actualizar productos

e Eliminar productos

Observacion: El usuario administrador es el Gnico encargado en realizar estas

operaciones, sin embargo, el usuario cliente puede consultar productos.

TABLA XIlI: Historia de Usuario XIII: Implementacién del carrito de compras

HISTORIA DE USUARIO

Identificador: HU-06 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Implementacién del carrito de compras

Prioridad en Negocio (Alto/Medio/Baja): |Riesgo en Desarrollo (Alto/Medio/Baja):
Media Medio

Iteracién asignada: 3

Responsable: Jhosef Rea

Descripcion: La API es la encargada de la funcionalidad del carrito de compras,
teniendo en cuenta que, un carrito de compras almacena los productos seleccionados.
La API debe proporcionar la informacién de cada producto afiadido al carrito de
compras:

e Nombre del producto

e Precio unitario del producto

e Cantidad del producto.

Observacion: Un carrito de compras pertenece a un usuario.

TABLA XIV: Historia de Usuario XIV: Operatividad del carrito de compras

HISTORIA DE USUARIO

Identificador: HU-07 Usuario: Administrador
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Nombre de historia: Operatividad del carrito de compras

Prioridad en Negocio (Alto/Medio/Baja): |Riesgo en Desarrollo (Alto/Medio/Baja):
Media Medio

Iteracidn asignada: 3

Responsable: Jhosef Rea

Descripcion: La API es la encargada de la funcionalidad del carrito de compras,
teniendo en cuenta que, un usuario final puede afadir y quitar productos. Luego de

efectuar una compra, el carrito queda vacio.

Observacion: El carrito de compras debe mantener la informacion al navegar en la

pagina hasta que se finalice una compra.

TABLA XVII: Historia de Usuario XVI: Registro de informacion del negocio

HISTORIA DE USUARIO

Identificador: HU-08 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Registro de informacién del negocio

Prioridad en Negocio (Alto/Medio/Baja): |Riesgo en Desarrollo (Alto/Medio/Baja):

Baja Baja

lteracién asignada: 4

Responsable: Jhosef Rea

Descripcion: La API es la encargada de registrar la informacion de la tienda:
¢ Nombre del negocio
o RUC del duefio del negocio
e Cédula del duefio del negocio
e Correo electronico del duefio del negocio
e Teléfono del duefio del negocio

e Direccion del negocio.

Observacion: La informacion del negocio es necesaria para facturar una compra.

TABLA XI: Historia de Usuario XI: Generar factura electréonica
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HISTORIA DE USUARIO

Identificador: HU-09

Usuario: Administrador

Nombre de historia: Generar factura electrénica

Prioridad en Negocio (Alto/Medio/Baja):
Alta

Riesgo en Desarrollo (Alto/Medio/Baja):
Alta

Iteracién asignada: 2

Responsable: Jhosef Rea

Descripcion: La API es la encargada de generar un documento electronico de factura

con el resumen de la compra. La informacién que contiene la factura electrénica es:

¢ Informacion del negocio

¢ Informacién del cliente

e Detalle de la compra, que involucra:

o Nombre del producto

e Cantidad del producto

e Precio unitario del producto
e Subtotal de compra

e IVA

e Total de compra

Observacion: El documento es generado, luego de una compra exitosa.

TABLA XIlI: Historia de Usuario XlI: Gestidon de factura electronica

HISTORIA DE USUARIO

Identificador: HU-10

Usuario: Administrador

Nombre de historia: Gestién de factura electrénica

Prioridad en Negocio (Alto/Medio/Baja):
Alta

Riesgo en Desarrollo (Alto/Medio/Baja):
Alta

Iteracion asignada: 2
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Responsable: Jhosef Rea

Descripcion: La API con la intervencion del usuario administrador tienen el control del
sistema, quién a través de una GUI necesita:
e Consultar una factura,

e Anular una factura.

Observacion: El usuario administrador es el Unico encargado en realizar estas
operaciones y no puede actualizar ni eliminar una factura electronica pues, el sistema se

ajusta a la normativa del SRI.

TABLA XVI: Historia de Usuario XVI: Envio de factura via e-mail.

HISTORIA DE USUARIO

Identificador: HU-11 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Envio de factura via e-mail.

Prioridad en Negocio (Alto/Medio/Baja): |Riesgo en Desarrollo (Alto/Medio/Baja):
Medio Alta

Iteracién asignada: 4

Responsable: Jhosef Rea

Descripcion: La APl es la encargada de enviar al usuario, via correo electrénico la

factura electrénica generada.

Observacion: El envio del documento electronico se efectlia siempre y cuando el

usuario haya generado la factura con el detalle de la compra.

TABLA XV: Historia de Usuario XV: Herramienta de busqueda

HISTORIA DE USUARIO

Identificador: HU-12 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Herramienta de busqueda

Prioridad en Negocio (Alto/Medio/Baja): |Riesgo en Desarrollo (Alto/Medio/Baja):
Medio Medio

57




Iteracion asignada: 4

Responsable: Jhosef Rea

Descripcion: La API es la encargada de la funcionalidad de la herramienta de
bldsqueda, teniendo en cuenta que, un usuario puede buscar productos mediante una
barra de busqueda o puede filtrar a través de las siguientes caracteristicas:

¢ Nombre del producto

e Precio unitario del producto

e Categoria del producto

e Promocién del producto.

Como resultado, se obtiene un listado de productos relacionados con la busqueda.

Observacion: En la herramienta de busqueda se define el método de blusqueda

(busqueda simple o filtro)

3. PRODUCT BACKLOG
En esta seccion se presenta el Product Backlog del proyecto.
TABLA XVIII: Product Backlog

ELABORACION DEL PRODUCT BACKLOG

ID -HU HISTORIA DE USUARIO ITERACION ESTADO PRIORIDAD
HU-00 Configuraciones iniciales 0 Finalizado Alta
HU-01 Registrar usuario 1 Finalizado Alta
HU-02 Autenticar usuario 1 Finalizado Alta
HU-03 Gestion de usuarios 2 Finalizado Alta
HU-04 Registrar producto 2 Finalizado Alta
HU-05 Gestioén de productos 2 Finalizado Alta
Implementacion del carrito de o
Finalizado Alta
HU-06 compras 3
Operatividad del carrito de o
Finalizado Alta
HU-07 compras 3
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Registro de informacién del

_ Finalizado Media

HU-08 negocio
HU-09 Generar factura electronica Finalizado Media
HU-10 Gestion de factura electrénica Finalizado Media

Envio de factura via e-mail Finalizado Media
HU-11

Herramienta de blsqueda Finalizado Baja
HU-12
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4. SRINT BACKLOG

En esta seccion se presenta el Sprint Backlog correspondiente al proyecto.

TABLA XIX: Sprint Backlog

ELABORACION DEL SPRINT BACKLOG

. HISTORIA DE TIEMPO
ID-SB NOMBRE MODULO ID-HU TAREAS
USUARIO ESTIMADO
Recopilacién de requerimientos, HU.
Instalacion de herramientas para el
_ y desarrollo del proyecto.
Configuracién del
SBO00 . N/A N/A Creacion de repositorio en GitHub 50 H
ambiente de desarrollo
Modelamiento de la base de datos
NoSQL.
Disefio e Disefio e Implementacién del endpoint
implementacién del registro, inicio de sesién y cierre de
del endpoint _ sesion de usuarios.
Registrar _
SBO1 para los HU-01 ) Crear conexion con la base de datos 30H
usuario
usuarios con de usuarios segun su rol.
perfil cliente y Consulta a la base de datos vy
administrador autorizacion.
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Validacion de campos de registro de
usuario.

Verificacion de registro Unico.

Validacibn de campos para la
autenticacion de usuarios.

Elaboracién de ruta de inicio de

Autenticar B _
HU-02 ) sesion de usuarios.
usuario o B _
Diseiio e Implementacion del endpoint
de perfil de usuario.
Disefio e implementacién  de
endpoints para registrar, leer,
Disefio e actualizar y eliminar usuarios.
Implementacion de y » Consulta en la Base de datos y
_ Gestion de Gestion de L
SBO02 endpoints del modelo _ HU-03 . autorizacion. 80 H
usuarios usuarios

de usuarios y

productos.

Disefio e Implementacion del endpoint
para registrar, leer, actualizar y

eliminar clientes.
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Disefio e Implementacion del endpoint
del registro de producto.

Crear conexion con la base de datos
de productos.

Consulta a la base de datos y

Registrar L
HU-04 autorizacion.
producto
Validacién de campos de registro de
L, producto.
Gestion de o
Verificacion del consumo de data
productos _
desde el cliente REST.
Disefio e implementacién  de
endpoints para registrar, leer,
HU-05 Gestion de actualizar y eliminar productos.
productos Consulta en la Base de datos y
autorizacion.
. Disefio e Implementaciéon de
o Implementacion _ o y
Disefio e _ endpoints para la administracién de
SBO03 HU-06 del carrito de

Implementacion de

endpoints del modelo

compras

productos agregados al carrito.

Consulta a la base de datos.
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de carrito de compras y
modelo de facturacion

electronica.

Validacion de campos del carrito.

Operatividad del

Registrar, leer producto.

HU-07 carrito de Consulta en la Base de datos.
compras
Disefio e implementacion de
endpoints  para registrar, leer,
Registro de actualizar y eliminar la informacion de
HU-08 | informacién del la tienda.
negocio Consulta a la base datos vy
autorizacion.
Disefio e Implementacion del endpoint
de facturacion electrénica.
Crear conexion con la base de datos
HU.09 Generar factura de carritos.

electrénica

Consulta a la base de datos vy
autorizacion.

Validaciéon de campos.
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Disefilo e implementacion de
endpoints para registrar, leer,
actualizar 'y eliminar  facturas

Gestion de e
HU-10 factura electronicas.
electrénica Consulta en la Base de datos y
autorizacion.
Disefio e implementacion de un
Gestion del i endpoint para enviar la factura
_ Envio de factura o ) _
Disefio e carrito de HU-11 ) _ electronica via e-mail.
via e-mail
implementacién de un compras Consulta a la base de datos y
endpoint/s de envio de autorizacion.
SB04 o 100 H
correo electronico y de Respuesta a busqueda de un producto
Herramienta de _ por nombre, precio, categoria y
, Herramienta de y
busqueda. HU-12 ) promocion.
busqueda B _
Implementacion de funciones para la
busqueda de productos.
Pruebas unitarias.
SBO05 Pruebas en el backend. Pruebas de rendimiento. 20H
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Disefio de la Base de datos NoSQL

En la Fig. 39 se puede observar las seis colecciones que se han definido para la estructuracion del APl REST que se compone de endpoints.

Fig. 39: Disefio de la Base de Datos no Relacional.
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USUARIOS PRODUCTOS CLIENTES TIENDAS
id id id id
nambre nombre nombre nambre
email costo tipo_identificacion ruc
clave precio_unitario numers_identificacion cedula
estado {0,.1} existencia direccion email
ral [ id, nembre | calificacion email telefono
clave_penerada descuento numers_telefonico direccion
categoria [ id, nombre ] usuario_id
marca [ id, nombre | id
NOTIFICACIONES promociones {o, 1} producto_id
id Auditoria carrito_compras cantidad
producto_selece
encaberado ionado
Cuerpo Auditoria
o {pem:iiente. , generadao,
enviado }
- usuario, cliente,
tipo adrngnis.tradar proveedor } e
fecha_penerada id
fecha_envio numero_factura
identificador_notificaciones Fecha_hora
id
productos_comprados |producto_id
cantidad

Estado 0.1

notificacion_id

tienda id

cliente_id

Auditoria




Arquitectura REST del backend

En la Fig. 40 se visualiza la arquitectura REST final del proyecto con NestJs. Con base en
los requerimientos se han establecido los recursos que se compone de un médulo, un
controlador, un servicio y el DTO; méas, se han definido utilidades, decoradores
personalizados, helpers, roles, configuraciones y la estrategia de autenticacion. NestJs

proporciona una arquitectura escalable y nos obliga a seguir su estructura.

Fig. 40: Estructura final del backend.

Arquitectura del frontend para obtener una factura electrénica

Cuando un usuario efectlia una factura electronica, esta es generada en el backend y a
través de una ruta HTTP GET el usuario puede visualizar la informacion; de hecho, esta
respuesta es visualizada en Fig. 25. En efecto, no es apreciable y menos la implementacion
del cddigo QR ni el detalle de la compra. En este sentido, para poder revisar la estructura
del documento PDF obtenido, se codificd un pequefo frontend con lonic y Angular (Fig.

41); cabe resaltar que, estos frameworks no forman parte de las herramientas de desarrollo;
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pues, Unicamente se adoptaron para poder visualizar la estructura del documento PDF

generado para poder armarlo.

Fig. 41: Estructura de Frontend para consultar una factura electronica.

Pruebas
Una vez finalizada la etapa de codificacion se ha desarrollado la ejecucién de pruebas

unitarias y pruebas de compatibilidad para comprobar la calidad del cédigo del backend

con sus respectivos modulos.

Pruebas unitarias

A continuacion, en la Fig. 42 se observa el cédigo y la respuesta que envia el backend en
cuanto a la autenticacion de un usuario. En la Fig. 43 hace referencia a la prueba unitaria
realizada a la creacion de productos. En cambio, en la Fig. 44 y Fig. 45iError! No se
encuentra el origen de la referencia. corresponde al recurso de consultas y facturas

respectivamente.
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delTokenil

Fig. 43: Codigo de prueba a la creacion de un producto.
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.createTestingModule

Fig. 45: Codigo de prueba al controlador del recurso facturas.
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Finalmente, se ejecuta todas las pruebas y se obtuvo el resultado de ejecucion por cada
prueba, como se ilustra en la Fig. 46 con respuesta exitosa de cada una. Por consiguiente,

en Fig. 47 se observa el reporte del cédigo referente al recurso de usuarios.

TERMIMNAL

consultas.controller.spec.ts (11.654 s
users.controller.spec.ts (11.511 s
facturas.controller.spec.ts
auth.controller.spec.ts
productos.controller.spec.ts

Fig. 46: Resultado exitoso de cada prueba.

90.38% s 100% 55.56% § 0837

EEE—
s congrofler ts ——— 100% 1919 100% 00 100% 44 100% 7
_ 2.31% 1213 100% 00 0 o 0% 910

00.67% &2 100% 00 25% 14 [ 10

Fig. 47: Reporte del recurso Usuarios
Prueba de Compatibilidad

Las pruebas de compatibilidad se han efectuado utilizando Swagger y Postman como
clientes HTTP. A continuacion, en la Fig. 48 se ilustra el acceso al endpoint de registro; en
la Fig. 49 se invoca al método GET en el endpoint de productos en Postman; asimismo, en
la Fig. 50 corresponde a un método GET que recibe los params y query del endpoint para
realizar una consulta por clasificacion. Por Gltimo, en Fig. 51 se observa el intento de
acceso de un usuario a un endpoint protegido; en este caso pertenece a un usuario sin
autenticacion que intenta visualizar las facturas electrénicas del sistema; pero obtiene la

respuesta esperada del servidor.
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POST Jauth/registro
Parameters

Mo parameters

Request body

“nombre”: “"Karla Meli”,
“email”: "karlaggmail.cem",
“clave": "120sd"

Request URL

http://localhost:3000/auth/registro

Server response

Code

201

Details

Response body
{

"message”: "Usuario registrado”,
"data": {
"nombre": "Karla Meli”,
"email®™: “"karla@gmail.com”,
"clave"™: 2b510SUtkOXCTnLAtWTKWI . EgbOIt . whiWWSMnHNyKtXAv2qc . xSp8iPSH2" ,
"estado": true,

"roles”: [
"CLIENT"

]
" 1d": "631a5e4241b288181824cdee”,

Fig. 48: Endpoint para probar el registro de un usuario.
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http:/flocaihost-2000/productos

Fig. 49: Endpoint para probar la visualizacion de productos.

/consultas/producto/filtro/{value}

Parameters
Name Deseription
value * ™
string 200
(path)
* . . -
key precio_unitario v
string

(query)
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Request URL

http://localhost:3000/consultas/producto/filtro/200%key=precio_unitario

Server response

Code Details

200
Response body

{

"message”: "Peticion satisfactoria”,
“query”: [

<] d5651d32a2b92b42c558",
“nonbre™: “mesa

“descripcion™: "equipos LINUX™,
“costo™: -

“precio_unitario":

“descuento™: o,

: "https://google.com/macbook.png",
{
‘muebles”,
“image _url®: "https://www.sukasa.com/228885-medium_default/
"marca”: {
“nonbre”:
" _1d": "63081d5651d33a2b92b42¢559

“auditoria®:
“eliminado
T96:49:09,.8502",

Fig. 50: Endpoint para probar la herramienta de busqueda por clasificaciones.

http:fikocalhoet JiRChuras

Pratty

Fig. 51: Endpoint para obtener las facturas electronicas segun el rol de usuario.
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ANEXO Ill. Manual de usuario

A continuacion, para acceder al enlace del Manual de Usuario se debe ingresar a la
siguiente URL:

https://drive.google.com/drive/folders/1f2zqgljjD2j57kB5DmsvrVi 5PZeHCQbk?usp=sharing

En el video que se presenta en el enlace, se menciona de forma clara, ordenada y detallada
cada una de las funcionalidades del backend.
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https://drive.google.com/drive/folders/1f2zgIjjD2j57kB5DmsvrVf_5PZeHCQbk?usp=sharing

ANEXO IV. Manual de instalacién

A continuacion, se procede a exponer el cddigo fuente desarrollado para el backend, que
se encuentra en el enlace al repositorio de GitHub; asimismo, las instrucciones de
instalacion detalladas en el README con los pasos para realizar la instalacion de forma
local. A este se puede acceder en el siguiente URL:

https://github.com/TitulacionEcommerce/server-ecommerce.qit
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