Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

Trabajo de Fin de Grado

Software para la planificacién del
almacenamiento de mercancias
Software for planning the storage of goods

Saul Pérez Garcia

La Laguna, 13 de julio de 2023



D. Christopher Expoésito Izquierdo, con N.I.F. 78.851.649-] profesor Ayudante Doc-
tor adscrito al Departamento Ingenieria Informatica y de Sistemas de la Universidad de
La Laguna como tutor

D. Israel Lopez Plata, con N.I.F. 42.193.801-W profesor Ayudante Doctor adscrito
al Departamento Ingenieria Informatica y de Sistemas de la Universidad de La Laguna
como cotutor

CERTIFICAN

Que la presente memoria titulada:

”Software para la planificacion del almacenamiento de mercancias”

ha sido realizada bajo su direccion por D. Saul Pérez Garcia, con N.I.F. 43.835.385-V.

Y para que asi conste, en cumplimiento de la legislacion vigente y a los efectos opor-
tunos firman la presente en La Laguna a 13 de julio de 2023



Agradecimientos

Hace unos afios daba el primer paso en una direccion que me permitiera tener total
libertad, donde el limite fuera yo mismo y donde tuviera la capacidad de crear todo tipo
de soluciones nuevas, originales y propias, con aplicaciones al mundo.

Ha sido un proceso largo y lleno de escollos que he podido superar a base de
persistencia y perseverancia.

Quiero agradecer en primer lugar a mis tutores, Christopher e Israel, por su tutela, su
paciencia y guia en todos estos meses de desarrollo.

A mi familia que siempre ha estado ahi para alentarme y arroparme en todos esos
momentos donde ya no podia mas y cuidarme para llegar a tallecer como lo he hecho.
Sin ellos no seria la persona que soy hoy en dia.

Finalmente dar gracias a todos mis amigos y personas que han estado apoyandome a lo
largo de camino. En especial a Jaime y Anabel por ser los mejores companeros de
batallas que podria haber pedido. Siempre han sido ese rincéon donde poder
desahogarme y encontrar el apoyo necesario para recargar energias y levantarme
nuevamente con mas fuerza.



Licencia

@080

© Esta obra estd bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-
NoComercial-SinObraDerivada 4.0 Internacional.



Resumen

El contexto del TFG es el almacenamiento de las mercancias y aquellas acciones que se
pueden realizar sobre el patio de contenedores tales como la localizacion de la misma, la
capacidad para afiadirla o retirarla, asi como el manejo de los recursos para gestionarla
entre los que se encuentran el personal, las gruas, los camiones y los barcos que traen y
retiran los contenedores.

El objetivo que se persigue en este proyecto consiste en el desarrollo de un software
para la gestion de mercancia en el contexto portuario. El mismo se va a estructurar con
arquitectura hexagonal en el frontend que utilizara Vue.js y una libreria de componentes
como Vuetify y en backend que va a llevar Spring como framework para Java que permite
crear APIs y proporciona la capacidad necesaria para escalar la aplicacion. Para el
despliegue de la aplicacion se va a emplear Docker Compose.

Palabras clave: Frontend, backend, arquitectura hexagonal, framework, API



Abstract

The context of the TFG will be the storage of the goods and those actions that can be
carried out on the container yard such as its location, the ability to add or remove it,
as well as the management of resources to manage it, among which are they find the
personnel, the cranes, the trucks and the ships that bring and remove the containers.

The objective pursued in this project will consist of the development of a software for
the management of merchandise in the port context. It will be structured with a hexagonal
architecture in the frontend that will use Vue.js and a component library such as Vuetify
and in the backend that Spring will be used as a framework for Java that allows creating
APIs and provides the necessary capacity for scale the app. Docker Compose will be used
to deploy the application.

Keywords: Frontend, backend, hexagonal architecture, framework, API
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

El reto por optimizar los procesos logisticos y el comercio internacional, unido a un
entorno econdémico cada vez mas competitivo y dindmico ha motivado el desarrollo de
iniciativas y herramientas que supongan una mejora sustancial de los procedimientos
logistico-portuarios.

En este contexto, los softwares de planificacion de mercancias desempefian un
papel fundamental al permitir la optimizacién de los procesos logisticos y el comercio
internacional en los puertos. Estas herramientas abarcan una amplia gama de areas,
como la gestién del transporte, la prevision de la demanda, la infraestructura, el perso-
nal y la seguridad de la mercancia. Su implementacion conlleva mejoras sustanciales
en la eficiencia y la efectividad, lo que resulta fundamental para hacer frente a los desa-
fios actuales en el &mbito del comercio internacional.

La cadena logistica abarca dmbitos tan dispares como la gestién del transporte, pre-
vision de la demanda, infraestructuras, personal o seguridad de la mercancia. Como
principales eslabones de la misma, se pueden identificar tres procesos fundamentales
que son clave para la gestion eficiente y automatizada de los procesos portuarios:

= Aprovisionamiento: Este proceso se refiere a la planificacién y gestién de la lle-
gada de la mercancia al puerto. Incluye la programacién de los barcos y la gestion
de los procesos de descarga, asi como la recepcion, clasificacién y almacenamien-
to de las mercancias en el almacén.

= Manipulacion y almacenamiento: Una vez que la carga llega al puerto, el si-
guiente proceso clave es su manipulacion y almacenamiento. Esto implica la ges-
tion de la carga y descarga de los contenedores, su clasificacién y depdsito en el
almacén, asi como la gestién de la documentacién necesaria para el seguimiento y
la trazabilidad de las mercancias.

» Distribucion: Una vez que las mercancias han sido manipuladas y almacenadas,
el ultimo proceso clave es la distribucion de la misma. Esto implica la planifica-
cion y gestion de la entrega de las mercancias a los destinatarios finales, inclu-
yendo la programacion de los transportistas y la gestién de la documentacion
necesaria para el seguimiento y la trazabilidad de las mercancias.

Por tanto, el papel que desempefian los softwares de planificacion de mercancias en
puertos son fundamentales para optimizar los procesos logisticos y el comercio inter-
nacional, y los tres procesos fundamentales de la cadena logistica - aprovisionamiento,



manipulacién y almacenamiento, y distribucién - son clave para una gestién eficiente y
automatizada de los procesos portuarios.

1.2. Justificacion

Cuando se habla de terminales maritimas portuarias, se hace referencia al espacio
fisico para la manipulacion de mercancias dentro del puerto. Su funcién principal es
proporcionar a través de un proceso logistico los recursos y la organizaciéon necesarios
para que las maniobras de carga y descarga de contenedores entre los medios de trans-
porte terrestre y maritimo se realicen en los mejores términos de rapidez y eficiencia
posible.

La gran mayoria de las mercancias que se consumen en Canarias entran a través de
los puertos, es por esto que juegan un papel de gran relevancia en torno a la actividad
econdémica y social del archipiélago. Es un sector muy importante debido a la alta de-
pendencia del exterior para poder lograr el abastecimiento de las islas, por ello resulta
crucial la capacidad para mantener una alta conectividad que permita la competencia y
que, por tanto, facilite que los precios del transporte sean competitivos.

Segun el informe Container Port Performance Index 2022[3] elaborado por el
Banco Mundial y S&P Global Market Intelligence, reconocidas entidades especializadas
en comercio y cadena de suministro, el puerto de Santa Cruz de Tenerife se destaca
como uno de los puertos mas eficientes en Espafa y Europa, situandose en tercer lugar
a nivel nacional por detras de los puertos de Algeciras y Barcelona. También ocupa el
puesto 14° en el ranking de eficiencia portuaria para Europa y el norte de Africa.

El analisis se basa en el tiempo promedio que los buques permanecen en el puerto
desde su llegada hasta su partida, teniendo en cuenta las actividades de carga y descar-
ga. Cuanto menos tiempo se requiera para estas tareas, mayor eficiencia se atribuye a
la infraestructura portuaria.

Este informe resalta la importancia de un puerto eficiente tanto para la economia
de su area de influencia como para el correcto funcionamiento de la cadena logistica,
evitando costos adicionales e interrupciones en el suministro internacional.

Las terminales maritimas portuarias cuentan con cuatro zonas principales. En pri-
mer lugar, la zona de operacion, correspondiente al lugar junto a los muelles, en ella
se realizan las actividades de carga y descarga de contenedores a los buques. La zona
de almacenamiento cuya funcién es albergar la totalidad de contenedores del puerto.
Una zona destinada al cambio de modo de transporte donde se realizan las activida-
des de carga y descarga de contenedores a los medios de transporte terrestres. Y
finalmente una zona de servicio encontrandose las oficinas de control, talleres de
reparacién, aparcamientos o aduanas.

Una vez la carga llega al muelle se inicia el flujo de mercancias y cuyos movimientos
dependen de la finalidad de la misma. Entre ellos puede ser pasar a otro buque me-
diante un transbordo, quedarse en el muelle y ser trasladada en el interior del puerto
para ser depositada en un almacén o ser trasladada por un transporte terrestre para su
distribucién.

Sin embargo, y a pesar de contar con numerosos beneficios en términos de politica
aduanera y comercial debido a la condicién insular de las islas, juega en contra la rigi-
dez en los servicios y los horarios establecidos para los controles de entrada y salida
de mercancias, generando importantes cuellos de botella que tienen como resultado
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Figura 1.1: CPPI por regién: Europa y Norte de Africa

retrasos y desajustes en la logistica portuaria[13]].

Con objetivo de seguir aumentando la influencia del puerto es indispensable el desa-
rrollo de un software de estas caracteristicas que busca una reduccién en los tiempos
de espera caracteristicos del manejo de grandes volimenes de mercancias tanto para
la carga como la descarga de los buques asi como proporcionar informacién en tiempo
real sobre el estado disponibilidad de los recursos. Otro factor determinante reside
en la mejora del proceso de toma de decisiones, la informacién en tiempo real puede
ayudar a los gerentes y operadores del puerto a tomar decisiones mas acertadas. De la
misma forma se obtendria una mayor eficiencia en la gestién del espacio e inventariado
y reducir las posibilidades de errores.

1.3. Objetivo del proyecto

El contexto del TFG serd el almacenamiento de las mercancias y aquellas acciones
que se pueden realizar sobre el patio de contenedores tales como la localizacion de
la misma, la capacidad para anadirla o retirarla, asi como el manejo de los recursos
para gestionarla entre los que se encuentran el personal, las gruas, los camiones y los
barcos que traen y retiran los contenedores.

El objetivo que se persigue con la ejecucion de este proyecto consistira en el desa-
rrollo de un software para la gestion de mercancia en el contexto portuario. El
mismo se va a estructurar con arquitectura hexagonal en el frontend implementado
con Vue 3 y una libreria de componentes como Vuetify. Por otra parte, el backend
usara Spring como framework para Java que permite crear APIs y proporciona la ca-
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pacidad necesaria para escalar la aplicacion. Finalemente, para el despliegue de la
aplicacion se va a emplear Docker Compose.

El desarrollo de este proyecto podria estar definido en la ejecucién de los siguientes
pasos:

= Diseno, implementacion y validacion de simulador de flujos de mercancias
= Diseno y creacion del back-end:

* Gestion de mercancias
* Gestion de maquinaria

* Gestion de personal
= Diseno y creacion del front-end:

* Generacion de flujos de mercancias
» Estado de los contenedores a lo largo del tiempo

* Visualizacion grafica del almacenamiento

= Dashboard con indicadores clave de rendimiento

Este proyecto abre una linea de trabajo con el fin de poder maximizar la disponibi-
lidad de los contenedores y la capacidad de almacenamiento y rotaciéon de los mismos
a la vez que se pretende minimizar entre otros el espacio empleado con el fin de au-
mentar la rentabilidad, las necesidades de inversién y costes de administracion de
inventarios y las manipulaciones, para que los recorridos y movimientos de personal o
equipos como gruas o camiones sean los minimos posibles.

1.4. Estructura del documento

= Capitulo 1 - Introduccion: En este capitulo se expone el contexto del proyecto,
su justificacién y los objetivos que se persiguen en su desarrollo.



Capitulo 2 - Estado del arte: Se realiza una vista histérica del &mbito en el que
se desenvuelve este trabajo y se sefializan algunas de las soluciones actuales en el
mercado.

Capitulo 3 - Solucion tecnolégica: Apartado dedicado a la exposicion de las
tecnologias empleadas para el desarrollo del prototipo, asi cémo la justificacién
de la eleccion de las mismas.

Capitulo 4 - Despliegue del proyecto: Proporciona informacién sobre la arqui-
tectura de la aplicacion y describe los pasos para el despliegue local y el desplie-
gue con Docker.

Capitulo 5 - Resultados: En este capitulo se simula un caso real de planificacién
de almacenamiento en un puerto y describe la interfaz de usuario de la aplicacion.

Capitulo 6 - Presupuesto: Presupuesto para la realizacién del trabajo.

Capitulo 7 - Conclusiones: Conclusiones del proyecto y lineas futuras para su
desarrollo.

Capitulo 8 - Conclusions: Conclusions of the project and future lines for its
development.



Capitulo 2

Estado del arte

2.1. Antecedentes

Los softwares de planificacién de mercancias en puertos han evolucionado significati-
vamente en las ultimas décadas, impulsados por la creciente necesidad de una gestién
mas eficiente y automatizada de los procesos portuarios.

En la década de 1980, los sistemas informaticos para la gestion de puertos se cen-
traban principalmente en la gestion de la facturacion y las operaciones de carga y des-
carga de barcos, y se basaban en sistemas mainframe centralizados. Sin embargo, a
medida que la demanda de capacidad portuaria aumentaba, se hizo evidente que se
necesitaban soluciones mas avanzadas y eficientes para la planificacion y gestion de la
carga y descarga de barcos.

En la década de 1990, se produjo una gran evolucion en los softwares de planifica-
cion de puertos, con la introduccion de sistemas de gestion de terminales portuarias
(TOS). Estos sistemas permitieron una mayor automatizacién de los procesos de ges-
tién de carga y descarga de barcos, lo que a su vez mejoro la eficiencia y la velocidad
de los procesos portuarios.

En los ultimos anos, los softwares de planificaciéon de mercancias en puertos han
seguido evolucionando, gracias a los avances en tecnologias como la inteligencia artifi-
cial, el aprendizaje automatico y el Internet de las cosas (IoT). Estas tecnologias estan
permitiendo la creacién de soluciones mdas avanzadas e integrales para la planificacién
y gestidén de la cadena de suministro[7], que permiten una mayor eficiencia y eficacia
en los procesos portuarios.

2.2. Situacion en el ambito internacional

Durante las ultimas décadas, el transporte por mar ha experimentado un notable
crecimiento debido al aumento del comercio y la globalizacion.

Frecuentemente conocido como el pilar central del comercio internacional, el trans-
porte maritimo sigue siendo la forma principal de transporte imperante para los bienes
que se comercializan y es fundamental para las redes de suministro a nivel global. De
acuerdo con los datos proporcionados por la Organizacion Mundial del Comercioﬂ
mas del 80 % del volumen total de las mercancias intercambiadas a nivel mundial son
transportadas a través de vias maritimas.

Thttps://www.wto.org/spanish/tratop_s/serv_s/transport_s/transport_maritime_s.htm
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Los softwares de planificaciéon de mercancias en puertos son herramientas esen-
ciales para la gestion eficiente de la carga y descarga de barcos, asi como para la op-
timizacién de los procesos de almacenamiento y transporte dentro del puerto. En la
actualidad, existen diversas soluciones de software en el mercado que se enfocan en la
planificacién y gestién de mercancias en puertos.

Hoy en dia, existe una amplia gama de tecnologias de la informacién y comunicacién
disponibles para optimizar los procesos logisticos de la cadena de suministro[12]. En
cuanto a la logistica de entrada, se destacan el intercambio electréonico de documen-
tos (EDI), la gestién de inventario por parte del proveedor (VMI), los programas de
reabastecimiento continuo (CRP), la adquisicion electrénica (e-procurement) y la
busqueda electronica de proveedores (e-sourcing). En cuanto a la logistica interna,
se consideran sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP), planificaciéon
de requerimientos de materiales I (MRP I), MRP II y sistemas de gestion de almace-
nes (WMS). Por ultimo, para la logistica de salida se emplean sistemas de gestion de
transporte (TMS), EDI o codigos electrénicos de productos (EPC), entre otros.

En lo referido al patio de almacenamiento, las gruas son el equipo crucial para rea-
lizar el traslado de los contenedores. La mayor problematica a resolver seria en el mo-
mento de situarlas en la zona de operacién dependiendo de la cantidad de gruaas dis-
ponibles que pueden ser desplegadas en cada seccién del patio de mercancias y como
desplazar el gruas de patio entre los distintos sectores asi como el manejo del personal
portuario disponible.

En relacion a lo anterior se suelen utilizar diferentes soluciones tales como, el sis-
tema de manejo de almacén (WMS) mencionado anteriormente, que ofrece visibi-
lidad de todo el inventario de una empresa y gestiona las operaciones de logistica de
la cadena de suministro, el uso de cédigo de barras y sistemas de radiofrecuencia,
sistemas de senalizacion sin papeles, que se basan en redes luminosas y sistemas
de voz y se dividen en Pick to Light, un conjunto de luces que indican al operario las
ubicaciones y las cantidades a recoger de los productos y Pick to Voice, cuando el ope-
rario lleva un equipo de comunicacién que permite recibir y enviar mensajes acerca
de las operaciones de recogida. Ademas del empleo de Yard Management System
(YMS) que sincroniza las operaciones de carga y descarga en los muelles y monitoriza
en todo momento el transito de patios, muelles y zonas de estacionamiento.

Algunos de los softwares mas populares son:

= Navis: Es una solucion de software de planificacion de terminales portuarias que
se enfoca en la gestion de la carga y descarga de barcos, asi como en la gestiéon
de la logistica y el transporte dentro del puerto.

= Jade Logistics: Ofrece una solucion de software integral para la planificacion de
terminales portuarias, que incluye la gestién de la carga y descarga de barcos, el
seguimiento de las mercancias, la gestiéon de almacenes y la optimizacién de la
cadena de suministro.

s Port Optimizer: Es una solucion de software desarrollada por la Autoridad Por-
tuaria de Los Angeles y la Autoridad Portuaria de Long Beach que se enfoca en la
planificacién y optimizacion de la cadena de suministro en los puertos.

= Terminal Operating System (TOS): Es una solucion de software que se enfoca
en la gestion de terminales portuarias, incluyendo la planificacién y programacion



de la carga y descarga de barcos, la gestiéon de almacenes, la gestién de contene-
dores y la optimizacién de la cadena de suministro.

= Softship: Es una solucién de software integral para la gestion de terminales por-
tuarias y la planificacion de la carga y descarga de barcos, asi como para la ges-
tion de almacenes y la optimizacion de la cadena de suministro.



Capitulo 3

Solucion tecnologica

3.1. Estructura del proyecto

El proyecto sigue un modelo de desarrollo en el frontend basado en arquitectura
hexagonal, un patrén de diseno centrado en separar la 16gica empresarial de la inter-
faz de usuario, utilizando interfaces y puertos para lograr esta divisién. De esta forma,
se garantiza que el nucleo de la aplicacién sea facilmente testeable y reutilizable.

El proposito es aislar la logica empresarial de cualquier dependencia externa, co-
mo la interfaz de usuario, bases de datos o llamadas a la red, con el fin de mejorar el
mantenimiento y la escalabilidad de la aplicacion. Con ello se garantiza que los cam-
bios en una parte de la aplicacion no afecten a otras, lo que hard que el desarrollo y el
mantenimiento a largo plazo sean mas faciles y efectivos.

También se va a emplear Docker Compose, una herramienta fundamental en el
despliegue de aplicaciones. Permite definir, configurar y ejecutar aplicaciones multi-
contenedor de una manera sencilla y coherente, asi como automatizar el proceso de
creaciéon y configuracién de los mismos y gracias a su escalabilidad permite afiadir o
quitar contenedores de forma dindmica para adaptarse a las necesidades de la aplica-
cion. También facilita la creacion de entornos de prueba, desarrollo y produccion de
manera mas rapida y eficiente. Otra ventaja importante es que Docker Compose permi-
te aislar la aplicacién y sus dependencias en contenedores separados, lo que aumenta
la seguridad y estabilidad de la misma.

La combinacién de Spring Boot, Vue3 y MongoDB permite a los desarrolladores
crear aplicaciones web escalables y rapidas con una arquitectura altamente modular.
Esta combinacién también permite crear aplicaciones CRUD (crear, leer, actualizar y
eliminar) de manera eficiente y sencilla. En general, el uso de estas tecnologias permite
a los desarrolladores crear aplicaciones web modernas y escalables de manera rapida y
eficiente.

3.2. Frontend

A la hora de seleccionar un framework de desarrollo para el frontend, se ha optado
por Vue3, una herramienta capaz de crear interfaces de usuario interactivas y dinami-
cas en el lado del cliente. Es altamente modular, lo que significa que los desarrollado-
res pueden integrarlo facilmente en sus aplicaciones y utilizar sus caracteristicas para
crear interfaces de usuario atractivas y responsivas.

Combinado con Vuetify, una biblioteca de componentes de interfaz de usuario para



Vue3 que permite a los desarrolladores crear aplicaciones web atractivas y responsivas
con facilidad. Esta disefiado con el concepto de “Material Designﬂ” en mente, lo que
significa que utiliza un conjunto de pautas de diseno para crear una interfaz de usuario
coherente y atractiva. Esta libreria también consta de una amplia variedad de compo-
nentes de interfaz de usuario, desde botones y formularios hasta tablas y graficos que
se pueden personalizar facilmente para adaptarse a las necesidades del proyecto.

Segun las estadisticas de npm trendﬂ se puede apreciar el nimero de descargas
de cada paquete de NPM durante el ultimo ano. Vue ha tenido un claro despunte hasta
comienzos de 2023, ﬁgura@

@ angular react (@ vue
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Figura 3.1: Comparativas frameworks

Por su parte Vuetify matiene una tendencia ligeramente superior sobre sus competi-
dores, figura[3.2]

@ bootstrap-vue quasar () vuetify
600.000

500.000
400.000
300.000
200.000

100.000
Jul 2022 Oct 2022 Jan 2023 Apr 2023
Figura 3.2: Comparativa bibliotecas

Por otra parte, la estructura de directorios es fundamental para organizar y sepa-
rar de manera clara las diferentes partes de la aplicacién. En la siguiente tabla se
presentan los directorios principales del frontend y su funcién correspondiente.

Estos abarcan desde componentes reutilizables y vistas principales hasta la integra-
cion de API y la gestién de rutas. Ademas, se destacan los directorios para la 16gica de
negocio, como las entidades y los objetos valor.

'https://m2.material.io/design/introduction
2https://npmtrends.com
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Directorios Frontend
Tipo Funcion
/vuejs/components: Este directorio contiene los componentes
reutilizables de Vue3.
/vuejs/views: En este directorio se ubican los componentes
gue representan las vistas principales de la aplicacion.
/rest/axios: En este directorio se encuentran los archivos
relacionados con la integraciéon de Axios, cuya funcion sera
realizar solicitudes HTTP en aplicaciones JavaScript.
/rest/dto: El directorio /dto se utiliza para almacenar los Data
Transfer Objects (DTO) relacionados con la comunicacion con
la API.
En este directorio se alojan las interfaces en TypeScript para
/src/application | cada uno de los recursos de la API REST, definen como se
recuperan o almacenan los datos desde donde se encuentren.
Se almacenan los recursos estaticos del proyecto como image-
nes.
/entity: Se utiliza para definir las entidades de dominio, estas
/src/domain son una representacién de un objeto o concepto que tiene
una identidad Unica y propiedades asociadas.
/valueObject: Se emplea para definir objetos valor, estos re-
presentan un concepto dentro del dominio de la aplicacién,
pero no tienen una identidad propia. Ejemplos de objetos va-
lor serian el peso, ancho, alto o proveedor de un contenedor.
En este directorio se sitia el enrutador para gestionar la na-
vegacion entre diferentes vistas o componentes de la aplica-
cion. Se definen las rutas y se configura cémo la aplicacién
manejara las solicitudes de navegacion, cada una se mapea
a un componente o vista especifica, lo que permite cargar y
mostrar dindmicamente diferentes contenidos.
Es cominmente utilizado en aplicaciones para almacenar
/src/utils funciones o utilidades de propdsito general que se utilizan en
diferentes partes del cédigo.

/src/adapter

/src/assets

/src/router

Tabla 3.1: Directorios Frontend

3.2.1. Entidades del dominio

En este apartado se expone la descripcion y el andlisis de las entidades de dominio.
Estas son clases que representan los elementos o conceptos fundamentales del domi-
nio. Encapsulan las caracteristicas esenciales expresadas a través de propiedades, y
también definen las relaciones existentes entre ellos permitiendo una representacion
estructurada y coherente de los elementos esenciales de la aplicacién. Como cita Eric
Evans[5], un objeto definido principalmente por su identidad se llama entidad.
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Puerto

La entidad Port encapsula la informacion relevante de un puerto, como su identi-
ficador, nombre o ubicacién geografica dividida en coordenadas de latitud y longitud.
Presenta las siguientes propiedades:

id: Una identificacion Uinica para el puerto.
name: El nombre del puerto, representado por el objeto valor PortName.
latitude: La latitud del puerto, representada por el objeto valor PortLatitude.

longitude: La longitud del puerto, representada por el objeto valor PortLongitude.

Bloque

La entidad Block engloba la informacion relevante de un bloque del puerto, como
su ubicacion, capacidad o listado de bahias que lo componen. Presenta las siguientes
caracteristicas:

port: Representa el puerto al que pertenece el bloque. Es de tipo Port.
id: Representa la identificacién tunica del bloque. Es de tipo string.
blockRow: Representa la fila del bloque. Es de tipo BlockRow (opcional).

blockColumn: Representa la columna del bloque. Es de tipo BlockColumn (opcio-
nal).

blockHeight: Representa la altura del bloque. Es de tipo BlockHeight (opcional).
stackCapacity: Representa la capacidad de pila del bloque. Es de tipo BlockStackCapacity.

bays: Representa la lista de bahias asociadas al bloque. Es una List<BlockBay>.

Contenedor

La entidad Container representa un contenedor dentro del dominio de la aplicacién,
contiene informacion y caracteristicas relacionadas con todos los datos relacionados
con un contenedor especifico y es utilizada para realizar operaciones y calculos relacio-
nados con la gestion de contenedores. Sus propiedades incluyen:

id: Una identificacion tinica para el contenedor.

code: El cddigo del contenedor, representado por el objeto valor ContainerCode.

type: El tipo de contenedor, representado por el objeto valor ContainerType.

provider: El proveedor del contenedor, representado por el objeto valor ContainerProvider.

row: La fila en la que se encuentra el contenedor, representada por el objeto valor
ContainerRow.

column: La columna en la que se encuentra el contenedor, representada por el
objeto valor ContainerColumn.
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» stackIndex: El indice de apilamiento del contenedor, representado por el objeto
valor ContainerStackIndex.

= weight: El peso del contenedor, representado por el objeto valor ContainerWeight.

= length: La longitud del contenedor, representada por el objeto valor ContainerLength.
= width: El ancho del contenedor, representado por el objeto valor ContainerWidth.

= height: La altura del contenedor, representada por el objeto valor ContainerHeight.

= block: El bloque al que pertenece el contenedor, representado por la clase Block.

= status: El estado del contenedor, representado por el objeto valor ContainerStatus.

Gruas

La entidad Crane se utiliza para modelar y gestionar las gruas en el sistema. Pro-
porciona informacién importante sobre la ubicacidn, identificacién, marca y personal
asociado a cada grua. Los atributos de esta entidad son:

= port: El puerto al que pertenece la grua, representado por la clase Port.

= block: El bloque en el que se encuentra la graa, representado por la clase Block.
Este atributo es opcional, lo que significa que la gria puede o no estar asociada a
un bloque especifico.

» id: Una identificacion Gnica para la grua.

» installationDate: La fecha de instalacion de la grua. Es un atributo opcional y se
representa como una cadena de texto.

» brand: La marca de la grua, representada por el objeto valor CraneBrand. Este
atributo también es opcional.

» staff: El personal asignado a la graa, representado por la clase Staff. Al igual
que los atributos anteriores, este atributo puede ser opcional.
Personal

La entidad Staff representa al personal del puerto y contiene la informacién sobre
su identificacion, nombre, fecha de contratacién y su asociacién con un puerto y una
grua especifica. Presenta las siguientes caracteristicas:

= port: El puerto al que estd asociado el personal, representado por la clase Port.

= crane: La grua a la que esta asignado el personal, representada por la clase
Crane. Este atributo es opcional, lo que significa que el personal puede o no es-
tar asignado a una grua especifica.

= dni: El nimero de identificacién personal del miembro del personal, representado
por el objeto valor StaffDNI.
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= name: El nombre del miembro del personal, representado por el objeto valor
StaffName.

= surname: El apellido del miembro del personal. Este atributo es opcional y se
representa mediante el objeto valor StaffSurname.

= hireDate: La fecha de contratacion del miembro del personal. Este atributo tam-
bién es opcional y se representa mediante el objeto valor StaffHireDate.

3.2.2. Servicios del dominio

Los servicios del dominio son componentes clave en el desarrollo de la l6gica de ne-
gocio de una aplicacién. Estas clases se encargan de ejecutar acciones especificas y se
adhieren a los principios SOLID[4]] para crear un modelo robusto, escalable y facilmen-
te testeable mediante el uso de pruebas unitarias.

Los servicios del dominio encapsulan la légica compleja que no pertenece directa-
mente a entidades u objetos de valor especificos, por ello su disefio busca que cada
meétodo se enfoque en una tarea especifica y permita una modificacion o ampliacion
sencilla sin afectar otras partes del sistema.

Servicio de los Bloques

La clase BlockService se encarga de encapsular la 16gica de negocio relacionada
con los bloques asi como la interaccién con el almacenamiento de datos. Se comunica
con el repositorio BlockRestRepository para realizar operaciones CRUD en los blo-
ques.

= findAll(): Retorna una promesa que se resuelve con una matriz de objetos Block,
obtenidos mediante el método findAll del repositorio BlockRestRepository.

= findById(id: string): Retorna una promesa que se resuelve con un objeto
Block correspondiente al id especificado.

» findByPosition(row: number, column: number): Retorna una promesa con la
posiciéon del bloque dentro del puerto partiendo de las filas y columnas solicitadas.

m createBlock(block: Block): Retorna una promesa que se resuelve con el bloque
creado, obtenido mediante el método createBlock del repositorio BlockRestRepository,
pasando el objeto Block como argumento.

= updateBlock(id: string, block: Block): Retorna una promesa que se resuel-
ve con el bloque actualizado, obtenido mediante el método updateBlock del repo-
sitorio BlockRestRepository, pasando el objeto Block actualizado y el id como
argumentos.

m deleteBlock(id: string): Elimina un bloque por su id mediante el método
deleteBlock del repositorio BlockRestRepository.
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Servicio de los Contenedores

El servicio ContainerService es el encargado de gestionar las operaciones relacio-
nadas con los contenedores y utiliza el repositorio ContainerRestRepository para ello.
Tiene los siguientes métodos:

= findAll(): Retorna una promesa que se resuelve con una matriz de objetos Container,
obtenidos mediante el método findAl1l del repositorio ContainerRestRepository.

= findAllPaginated(size: number, page: number): Retorna una promesa que se
resuelve con un objeto ContainerPage que contiene la informaciéon paginada de
los contenedores, pasando el tamafio de la pagina y el numero de pagina como
argumentos.

s findById(id: string): Retorna una promesa que se resuelve con un objeto
Container correspondiente al id especificado, obtenido mediante el método
findById del repositorio ContainerRestRepository.

s findByPosition(row: number, column: number): Retorna una promesa que
se resuelve con un objeto Container con la situacion del contenedor dentro del
bloque, obtenido mediante el método findByPosition del repositorio Containe-
rRestRepository.

s createContainer(container: Container): Retorna una promesa que se resuel-
ve con el contenedor creado, obtenido mediante el método createContainer del
repositorio ContainerRestRepository, pasando el objeto Container como argu-
mento.

= updateContainer(id: string, container: Container): Retorna una prome-
sa que se resuelve con el contenedor actualizado, obtenido mediante el método
updateContainer del repositorio ContainerRestRepository, pasando el objeto
Container actualizado y el id como argumentos.

= deleteContainer(id: string): Elimina un contenedor por su id mediante el
método deleteContainer del repositorio ContainerRestRepository.

Servicio de las Gruas

El servicio CraneService se comunica con el repositorio de grias CraneRestRepository.
Sus métodos permiten realizar operaciones de consulta, creacién, actualizaciéon y elimi-
nacion relacionadas con las gruas.

s findAll(): Retorna una promesa que resuelve en un arreglo de objetos Crane,
representando todas las gruas existentes en la aplicacion.

= findAllPaginated(size: number, page: number): Retorna una promesa que
resuelve en un objeto CranePage, el cual contiene una pagina de gruas en una
lista paginada. El tamafio de la pagina y el namero de pagina se especifican como
parametros.

s findById(id: string): Retorna una promesa que resuelve en un objeto Crane
correspondiente a la grda con el ID especificado.
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= createCrane(crane: Crane): Retorna una promesa que resuelve en un objeto
Crane, representando la graa creada en la aplicacién. Se debe proporcionar un
objeto Crane como parametro.

= updateCrane(id: string, crane: Crane): Retorna una promesa que resuelve
en un objeto Crane, representando la grua actualizada con el ID y los datos de la
grua especificados.

= deleteCrane(id: string): Se utiliza para eliminar la grda con el ID dado.

Servicios del Personal

El servicio StaffService es responsable de manejar la 16gica correspondiente con
el personal en la aplicacion, tiene acceso al repositorio StaffRestRepository para
realizar operaciones de consulta, creacion, actualizacion y eliminacion.

= findAll(): Retorna una promesa que resuelve en un arreglo de objetos Staff,
representando a todo el personal existente en la aplicacion.

s findAllPaginated(size: number, page: number): Retorna una promesa que
resuelve en un objeto StaffPage, el cual contiene una pagina de personal en una
lista paginada. Los parametros size y page determinan el tamafio de la pagina y
el nimero de pagina, respectivamente.

= findById(id: string): Retorna una promesa que resuelve en un objeto Staff
correspondiente al personal con el ID especificado.

= createStaff(staff: Staff): Retorna una promesa que resuelve en un objeto
Staff, representando al personal creado en la aplicacién. Se debe proporcionar
un objeto Staff como parametro.

= updateStaff(id: string, staff: Staff): Retorna una promesa que resuelve
en un objeto Staff, representando al personal actualizado con el ID y los datos de
personal especificados.

m deleteStaff(id: string): Se emplea para eliminar al personal mediante el ID
especificado.

3.2.3. Interfaces de los repositorios

Es responsabilidad del dominio definir las interfaces que los repositorios deben im-
plementar. De esta manera, se mantiene agnostico con respecto al sistema de persisten-
cia utilizado, pero establece los requisitos que se deben seguir que el dominio funcione
correctamente, garantizando la independencia y que sea la capa de persistencia la
que dependa del dominio. Las siguientes interfaces determinan cémo se recuperan o
almacenan los datos:

PortRepository

Se emplea para establecer la 16gica que deben seguir las implementaciones de repo-
sitorio relacionadas con la entidad Port.
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= findAll(): Devuelve una promesa que resuelve en un array de objetos Port. Se
utiliza para obtener todos los puertos existentes en el repositorio.

» findById(id: string): Recibe un id como pardmetro y devuelve una promesa
que resuelve en un objeto Port correspondiente al id proporcionado. Si no se
encuentra ningun puerto con ese id, devuelve undefined.

= findByName(name: PortName): Recibe un objeto PortName como parametro y de-
vuelve una promesa que resuelve en un objeto Port correspondiente al nombre
proporcionado. Si no se encuentra ningun puerto con ese nombre, devuelve unde-
fined.

= createPort(port: Port): Recibe un objeto Port como parametro y devuelve una
promesa que resuelve en el objeto Port creado en el repositorio.

= updatePort(id: string, updatedPort: Port): Recibe un id y un objeto Port
como parametros. Actualiza el objeto Port correspondiente al id proporcionado y
lo devuelve.

= deletePort(id: string): Recibe un id como parametro y borra el objeto Port
correspondiente al id proporcionado.

BlockRepository

Se emplea para establecer la 16gica que deben seguir las implementaciones de repo-
sitorio relacionadas con la entidad Block.

= findAll(): Devuelve una promesa que se resuelve en un array de objetos Block.
Se utiliza para obtener todos los bloques del repositorio.

» findById(id: string): Recibe un pardmetro id de tipo string y devuelve una
promesa que se resuelve en un objeto Block correspondiente al id proporcionado.
Se utiliza para buscar un bloque por su identificador unico.

= findByPosition(row: number, column: number): Se utiliza para buscar un blo-
que por su posicion. Recibe dos parametros row y column, ambos de tipo number,
y devuelve una promesa que se resuelve en un objeto Block correspondiente a la
posicion de fila y columna proporcionadas.

= createBlock(block: Block): Se emplea para crear un nuevo bloque. Recibe un
pardmetro block de tipo Block, devuelve el objeto Block creado en el repositorio.

= updateBlock(id: string, block: Block): Recibe dos pardmetros, un id de tipo
string y un block de tipo Block. Devuelve el objeto Block actualizado.

= deleteBlock(id: string): Recibe un pardmetro id de tipo string y borra el
bloque correspondiente al id proporcionado.
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ContainerRepository

La interfaz ContainerRepository define los métodos y atributos que deben imple-
mentarse en un repositorio de contenedores.

findAllPaginated(size: number, page: number): Recibe dos parametros, size
y page, que representan el tamafio de pagina y el nuimero de pagina, respectiva-
mente. Devuelve una promesa que se resuelve en un objeto ContainerPage que
contiene una lista paginada de contenedores.

findById(id: string): Recibe un pardmetro id de tipo string. Este método se
utiliza para buscar un contenedor por su identificador Unico, devolviendo como
resultado un objeto Container correspondiente al id proporcionado.

findByPosition(row: number, column: number): Recibe dos parametros, rowy
column, que representan la posicién de fila y columna del contenedor. Devuelve
una promesa que se resuelve en un objeto Container correspondiente a la posi-
cion proporcionada.

createContainer(container: Container): Recibe un parametro container de
tipo Container y crea un nuevo objeto Container al resolverlo.

updateContainer(id: string, container: Container): Recibe dos parametros,
un id de tipo string y un container de tipo Container, utilizando el contenedor
existente en el repositorio.

deleteContainer(id: string): Recibe un parametro id de tipo string y borra
el contenedor correspondiente al id proporcionado.

CraneRepository

Esta interfaz define los métodos disponibles para acceder y manipular objetos de
tipo Crane en un repositorio.

findAl1l(): Este método se utiliza para obtener todas los grias almacenados en el
repositorio.

findAllPaginated(size: number, page: number): Recibe dos pardmetros, size
y page, que representan el tamafio de pagina y el numero de pagina, respecti-
vamente. Devuelve una promesa que se resuelve en un objeto CranePage, que
contiene una lista paginada de gruas.

findById(id: string): Recibe un pardmetro id de tipo string y devuelve una
promesa que se resuelve en un objeto Crane correspondiente al id proporcionado,
buscar una grua por su identificador.

createCrane(crane: Crane): Recibe un pardmetro crane de tipo Crane y devuel-
ve una promesa que devuelve el objeto Crane creado en el repositorio.

updateCrane(id: string, crane: Crane): Recibe dos parametros, un id de
tipo string y crane de tipo Crane, y devuelve una promesa con el objeto Crane
actualizado.

deleteCrane(id: string): Recibe un pardmetro id de tipo string y borra la
grua correspondiente al id proporcionado.
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StaffRepository

Con esta interfaz se establece la 16gica que deben seguir las implementaciones de
repositorio relacionadas con la entidad Staff.

= findAll(): Devuelve una promesa que se resuelve en un array de objetos Staff.
Este método se utiliza para obtener todos los miembros del personal.

s findAllPaginated(size: number, page: number): Recibe dos parametros, size
y page, que representan el tamafio de pagina y el nuimero de pagina, respectiva-
mente. Devuelve una lista paginada con los miembros del personal.

» findById(id: string): Recibe un pardmetro id de tipo string y devuelve una
promesa que se resuelve en un objeto Staff correspondiente al id proporcionado.

m createStaff(staff: Staff): Recibe un parametro staff de tipo Staff. Este
método se utiliza para crear un nuevo miembro del personal.

= updateStaff(id: string, staff: Staff): Recibe dos pardmetros, un id de tipo
string y un staff de tipo Staff. Devuelve el objeto Staff actualizado.

= deleteStaff(id: string): Recibe un pardmetro id de tipo string y borra el
miembro del personal correspondiente al id dado.

3.2.4. Componentes

Los componentes de frontend se componen de cédigo HTML, CSS y Typescript[8]],
junto con Vuetify y se utilizan para construir la interfaz de usuario de la aplicacion
web. Estos pueden ser desde botones o menus hasta elementos mas complejos, como
indicadores o cubos para representar las pilas de contenedores del puerto. Algunos
componentes son interactivos, ejecutando el método correspondiente que utiliza el
enrutador de Vue para redirigir al usuario a la ruta especificada.

UserInteractionComponents

El siguiente componente compone el header de la aplicacion, figura[3.3] Dispone de
varios botones destinados a facilitar al usuario su navegacién por las distintas secciones
de la aplicacién. La vista por bloques y los listados de contenedores, personal y graas de
un puerto especifico. Ademas, hay un botén “Home“ que redirige al usuario a la pagina
de principal.

Port P|anning BLOQUES  CONTENEDORES  PERSONAL  GRUAS  HOME

Figura 3.3: Componente UserlnteractionHeader

Otros componentes del tipo UserInteraction tienen la funcién de mostrar una barra
de navegacién en la parte superior de la aplicacién que contiene el titulo de la seccion en
la que se encuentra el usuario y uno o varios botones que permiten navegar hacia atras
en la jerarquia de la app.
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Figura 3.4: Componente UserInteraction

CircularStatisticsComponents

Este tipo de componentes representa un circulo compuesto por barras verticales,
muestra una estadistica con una animacién de incremento gradual. Este valor numérico
indicar el progreso y el porcentaje ocupado de cada entidad del puerto.
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Figura 3.5: Componente CircularStatistics

BlockComponent

Representa un bloque del puerto de forma visual en la interfaz de usuario. Cada
bloque tiene un nimero de bloque y muestra una serie de elementos en forma de cua-
drados que representan las pilas de contenedores del mismo. Al hacer clic, se redirige
al usuario a una vista detallada del bloque y sus contenedores asociados, figura [3.6]

Bloque 0 Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5

Figura 3.6: Componente Block
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CubeBayComponent

Se emplea para representar visualmente las pilas de contenedores en un puerto. La
apariencia de la pila de contenedores varia segun la cantidad de contenedores que ten-
ga, y se refleja mediante el color de las caras del cubo. Ofrece al usuario informacion
visual en un contexto relacionado con la gestion de contenedores y puertos|3.7

Figura 3.7: Componente pilas bahia

ListComponent

Los componentes del tipo ListComponent proporcionan informacién paginada de
los registros tanto de contendores, como de gruas o personal de un puerto. Permiten
navegar entre las paginas de la tabla y ajustar el niumero de registros mostrados en las
mismas. Es util para visualizar y administrar la informacion relacionada con el puerto

3.8

Listado de contenedores del puerto « MENU PRINCIPAL

1 de 60 paginas

SIGUIENTE
20 elementos

ID Cadigo Tipo Proveedor Fila Columna indice Pila Peso (kg) Longitud (m) Anchura (m) Altura (m) Estado
17142b11-bd07-4393-8c01-f4842f2¢7353 GRKU5744867 U1 de Anda S.L. 2 19 3 16717 7.45 5 5 created
b2f460b6-98a4-4a4c-be63-9fc389838fda MCFU3578792 R1 Mata y Cotto 4 18 1 25553 7.15 0 0 created
c4d2e24a-1d19-40e0-86d0-9c6326d2e4de EECU9758991 N3 ArteagaySaiz 2 6 2 16840 7.43 5 5 created
634b3daf-ecbb-4383-aaba-7b8c653ae4e5  MLUU1217890 BO  Salazar e Hijos 14 7 1 9945 14.935 0 0 created
b7f03f49-4c4c-475b-a68c-aedb1025b35f MCMU2140922 RO Loya S.L. 10 4 1 8463 9.125 0 0 created
785da7b1-c5db-45d4-aa1c-871418ff003¢c DAHU7183957 U1 Amadory Segura 3 8 3 10057 7.43 6 6 created
73026f3b-3aff-4004-b986-ff584b0a07b9 TCLU795836 K8 BaezaHermanos 18 13 1 5126 13.106 5 5 created
df8eeff3-89¢1-4539-8ce8-3eacad582bed BPCU7050493 P4 Roque RaelS.A. 8 6 3 7397 7.45 2 2 created
92b52986-d355-4b4d-b868-d2fa286fd2f8 UMJU9693922 S9 Ortega S.A. 13 14 3 25912 13.6 5 5 created
13458a83-2891-4f83-a278-88d34¢c90de7a KCSU2631329 G2 Quiroz S.A. 19 1 3 22750 12.5 2 2 created
49f6074c-€268-43aa-82ca-cb51ab34580c  TCMU2567206 B2 Tello S.L. 16 11 1 18112 7.43 6 6 created
fe147efc-b0b7-49d2-a422-1faf3d9d8533 DCLU3372004 H3 Garridoy Nava 17 10 2 29587 12.192 6 6 created
ech7a766-2529-44e9-9329-3c4€21df8386 MSJU1538224 R6 Chacon S.L. 5 8 1 27871 2.991 6 6 created
998b62d4-bfof-481a-93d6-a9bbd3cebsce NLAU5771283 G6 Pradoy Cadena 19 7 3 10759 13.716 5 5 created
fb02645b-3f1c-4151-851f-472491dbaa25 UCDU2203641 V5 Toro y Sedillo 1 10 2 24853 12.5 2 2 created
c55h5898-6bba-45e6-a2c1-a7cObab2e40e  HFDU2200603 U6  VillarrealS.L. 11 14 3 15139 13.6 5 5 created
0b5e6117-bbag-4e22-a0d3-ec4d095¢c4c59 BLEU8424957 P9 Valles e Hijos 5 19 2 6371 9.125 2 2 created
890c836f-e843-4a1b-8f1b-05adedb59b2b JDZU9332090 G4 Olivas S.A. 10 6 2 24021 7.45 5 5 created
22e84767-63c7-43e3-bc8f-f3beddaf053c ABGU4072684 W1  PeresyJaime 16 13 3 27175 13.6 6 6 created
38cc66d5-ab11-48a2-b034-27176916c6e2 BLMU1785539 R1 Puente S.L. 7 1 3 5477 13.716 5 5 created

Figura 3.8: Componente listado Contenedores

LegendComponent

Este componente cumple la funcién de leyenda proporcionando informacion visual
sobre los colores utilizados en la representacion de las bahias donde cada uno repre-
senta un nivel de densidad de contenedores dentro de las pilas. Esto ayuda al usuario
a interpretar rapidamente la cantidad de contenedores asociados a cada pila segun su
color.
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g 0 contenedores . 1 contenedor u 2 contenedores . 3 contenedores . 4 contenedores

Figura 3.9: Componente leyenda de la bahia

3.3. Backend

El desarrollo backend es un componente crucial en un sistema, en este proyecto
estara gestionando las mercancias, maquinarias, asi como el personal del puerto. Para
llevar a cabo esta tarea, se utilizard Spring Boot[6]] como framework para el lenguaje
de programacion Java.

Java sigue siendo ampliamente utilizado en la actualidad en diversos dmbitos de la
industria del desarrollo de software como:

= Desarrollo de aplicaciones empresariales.

Desarrollo de aplicaciones mdviles.

Desarrollo de aplicaciones web.

Big Data y procesamiento de datos.

Juegos y graficos.

Esto se debe a su portabilidad, seguridad y el gran ecosistema de herramientas y
frameworks disponibles. Ademas, segun los resultados de la encuesta basados en los
votos de desarrolladores profesionales en el Stack Overflow Developer Survey 2023 [}
Java es uno de los lenguajes punteros, figura[3.10]

JavaScript
HTML/CSS

SQL

Python

TypeScript
Bash/Shell (all shells)

Java

Figura 3.10: Stack Overflow Developer Survey 2023

3https://survey.stackoverflow.co/2023/
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Por su parte, Spring Boot simplifica y acelera el proceso de creacién de aplicaciones
robustas y escalables. Proporciona un conjunto de herramientas y bibliotecas que facili-
tan la implementacién de caracteristicas comunes en el desarrollo de backend, como la
gestion de bases de datos, la seguridad, el manejo de solicitudes HTTP y la integracién
con otros serviciod?

El framework Spring hace uso de una herramienta de gestién de dependencias cono-
cida como Mave. Esta permite la construccién de proyectos a través de su modelo de
objeto de proyecto (POM), un archivo XML que contiene informacion sobre el proyecto
y los detalles de configuracién que Maven necesita para el desarrollo del mismo. Esta
herramienta se ha convertido en un estdndar permitiendo declarar dependencias en
bibliotecas de cdédigo abierto alojadas en un repositorio.

También existen otras herramientas como Gradlef’| para la automatizacién de la
compilacién. Este utiliza un lenguaje de dominio especifico (DSL) basado en Groo o
Kotlinlir] para definir las tareas y configuraciones del proyecto.

3.3.1. Diagrama de clases

Como se ha comentado con anterioridad, las entidades de dominio son independien-
tes de cualquier tecnologia o infraestructura especifica, y se centran en la representa-
cién precisa y coherente de los elementos del dominio.

= La entidad Port representa la informacion relevante de un puerto, como su nom-
bre, ubicacion geografica y otros detalles especificos del puerto.

= La entidad Block encapsula la informacién relevante de un bloque en el puerto,
como su ubicacion, altura de las pilas y otros detalles relacionados con el bloque.

= La entidad Container representa un contenedor en el dominio de la aplicacién.
Contiene informacion relacionada con el contenedor, como su cddigo, tipo, provee-
dor, ubicacion en el bloque y estado.

= La entidad Crane se utiliza para modelar y gestionar las graas en el sistema. Pro-
porciona informacion sobre su ubicacién, identificacién, marca y otros detalles
especificos de la graa.

» La entidad Staff representa al personal del puerto y contiene informacion sobre
su identificacion, nombre, fecha de contratacién y su asociacién con un puerto y
una gruda especifica.

El diagrama [3.11| muestra la interconexion existente entre las distintas clases a tra-
vés de sus asociaciones.

8Herramientas y bibliotecas en Spring Boot.
8https://maven.apache.org
8https://gradle.org
8https://groovy-lang.org
8https://kotlinlang.org
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Figura 3.11: Diagrama de clases



3.3.2. DAO

Las entidades de dominio representan los conceptos y la 16gica del negocio de una
aplicaciéon, mientras que los DAO[9] proporcionan una capa de abstraccion para acce-
der y manipular los datos relacionados con esas entidades de dominio.

Por lo general, una clase DAO es responsable de dos conceptos: encapsular los de-
talles de la capa de persistencia y proporcionar una interfaz CRUD para una entidad.
Aportan una capa de abstraccion sobre la légica de acceso a los datos y oculta los de-
talles de implementacion especificos de la base de datos, es fundamental para crear
consultas y realizar solicitudes.

BusinessObject DataSource

1: create

DataAccessObject

2: getData i
> 21 getData

:
=

2.2: create |"'|.
L]
'

| TransferObject

2 3: return TransferObject

i 3. setPropery
3.1 setPropery ' :rl

]
Bk
-

4 save

4.1: save e

7 i

Figura 3.12: DAO Pattern

En la figura anterior[3.12|BusinessObject, representa una entidad de la légica de
negocio e interactia con el DataAccessObject (DAO), para obtener o modificar datos,
posteriormente este se encarga de acceder al DataSource, en nuestro caso particu-
lar MongoDB, y obtiene los datos solicitados. Finalmente, el DAO crea un objeto ca-
paz de transportar la informacion entre las distintas capas de la aplicacién llamado
TransferObject (DTO)[10].

BlockDAO

La clase BlockDAO es similar a la entidad Block, pero con la diferencia de que no
tiene un atributo de tipo Port, en su lugar tiene un atributo portID de tipo UUI]f] que
representa el identificador del puerto al que pertenece el bloque. Esto permite alma-
cenar en la base de datos solo el identificador del puerto y no todo el objeto Port. Para
poder recuperar el objeto Port completo, se puede utilizar el método getPortFromDAO
del repositorio MongoDbBlockRepository.

El método getPortFromDAO utiliza el mongoTemplate para realizar una consulta en
la base de datos MongoDB. Se crea una consulta con un criterio que coincide con el

9https://www.baeldung.com/java-uuid
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identificador del puerto (portID) del BlockDAO. Luego, se utiliza el método findOne del
mongoTemplate para obtener el objeto Port correspondiente al identificador del puerto.
El resultado se devuelve como un objeto de tipo Port. Esto permite recuperar el objeto
Port completo a partir del identificador almacenado en el BlockDAO.

Cuenta con otro método fundamental para la actualizacion de las bahias llamado
updateBaysInfo, su propdsito es actualizar la informacién de las bahias en un bloque.
Para ello se crea una query, que se utiliza para construir una consulta y buscar aquellos
contenedores contenedores que tengan el mismo blockID que el bloque actual ubicados
en una fila y columna especifica.

public Block updateBaysInfo (Block block) {
logger.info("Updating bays info for block {}", block.getId());
for (int i = 0; 1 < 20; i++) {
for (int j = 0; j < 10; j++) {
Query query = new Query();
query.addCriteria(Criteria.where("blockID").is(block.getId()));
query.addCriteria(Criteria.where("row").is(i+1).and("column").is(j+1));
long currentQuantity = this.mongoTemplate.count(query, ContainerDAO.class,
MongoDbContainerRepository.COLLECTION_NAME) ;

block.getBay(i).getValue().get(j).setCurrentStack(currentQuantity);

}
}
return block;
}
ContainerDAO

Un caso parecido al anterior ocurre con la clase ContainerDAO. Esta es similar a la
entidad Container, solo que almacena el UUID del bloque en el que se encuentra dicho
contenedor. Para recuperar el objeto Block completo a partir del ContainerDAO, se
utiliza el método getBlockFromDAO del repositorio MongoDbContainerRepository con
un funcionamiento similar al descrito anteriormente.

public Block getBlockFromDAO (ContainerDAO container) {

Query query = new Query();

query.addCriteria(Criteria.where("_id").is(container.getBlockID()));

BlockDAO block = this.mongoTemplate.findOne(query, BlockDAO.class,
MongoDbBlockRepository.COLLECTION_NAME) ;

Port port = this.mongoTemplate.findOne(new Query().addCriteria(Criteria.where("_id").
is(block.getPortID())), Port.class, MongoDbPortRepository.COLLECTION_NAME);

Block blockEntity = block.toBlock();

blockEntity.setPort(port);

return blockEntity;

CraneDAO

La clase CraneDAO es similar a las anteriores en términos de estructura, pero en
lugar de tener objetos completos de Port, Block y Staff, almacena sus identificadores
como objetos UUID. Esto permite reducir la cantidad de informacién almacenada en la
base de datos y, posteriormente, recuperarlos utilizando los métodos correspondientes
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de MongoDbCraneRepository.
Para recuperar los objetos completos a partir de un objeto CraneDAO, se utilizan los
siguientes métodos del repositorio MongoDbCraneRepository:

= getPortFromDAO: Recupera el objeto Port completo a partir del identificador de
puerto almacenado en el objeto CraneDAO.

= getBlockFromDAO: Recupera el objeto Block completo a partir del identificador de
bloque almacenado en el objeto CraneDAO.

m getStaffFromDAO: Recupera el objeto Staff completo a partir del identificador de
personal almacenado en el objeto CraneDAO.
StaffDAO

Finalmente, la clase StaffDAO sigue el mismo patrén que los casos anteriormente ex-
puestos. Guarda identificadores como objetos UUID en lugar de tener objetos completos
de Port y Crane.

Para recuperar los objetos completos a partir de un objeto StaffDAO, se utilizan los
siguientes métodos:

= getPortFromDAO empleado para obtener el objeto Port completo.

= getCraneFromDAO que proporciona el objeto Crane completo.

public Crane getCraneFromDAQ(StaffDAO staffDAO) {
if (staffDAO.getCrane().isEmpty()) {
return null;
}
Query query = new Query();
query.addCriteria(Criteria.where("_id").is(staffDAO.getCrane().get()));
return this.mongoTemplate.findOne(query, Crane.class, MongoDbCraneRepository.
COLLECTION_NAME);

El aspecto destacado de este método es que para la entidad Crane, Staff es de tipo
Optional, por tanto se debe hacer una comprobacién para verificar si la referencia a la
grua en el objeto staffDAO esta vacia.

3.3.3. Peticiones y Endpoints

En la puesta en marcha del backend, las operaciones CRU]fE] son fundamenta-
les para interactuar con una base de datos y gestionar los datos de manera eficiente.
CRUD es un acrénimo que representa las cuatro operaciones basicas: Crear (Create),
Leer (Read), Actualizar (Update) y Borrar (Delete).

Cuando hablamos del desarrollo de aplicaciones web, los endpoints son puntos de
acceso o URLs especificas a través de los cuales los clientes o usuarios pueden interac-
tuar con la aplicacion. Indican las diferentes operaciones que se pueden realizar, como
obtener informacion, enviar datos, actualizar registros o eliminar contenido segun se
muestra en la tabla [3.2]

1Ohttps://www.mongodb.com/docs/manual/crud
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Operaciones CRUD
Operacion Funcion
Las operaciones de creacion o insercion afladen nuevos docu-
CREATE mentos a una coleccién. Si la coleccion no existe actualmente,
las operaciones de insercion crearan la coleccion.
READ Las operaciones de lectura recuperan documentos de una
coleccion; es decir, consultar una colecciéon de documentos.
UPDATE Las operaciones de actualizacién modifican los documentos
existentes en una coleccion.
DELETE Las opelraciones de eliminacién eliminan documentos de una
coleccion.
Tabla 3.2: Operaciones CRUD
Métodos HTTP
Operacion Funcion
Se utiliza para solicitar y obtener datos de un servidor. Al rea-
GET lizar una solicitud GET a un endpoint especifico, el servidor
respondera proporcionando los datos solicitados.
Se utiliza para enviar datos al servidor para su procesamien-
to. Al realizar una solicitud POST a un endpoint, se envia un
POST conjunto de datos en el cuerpo de la solicitud, y el servidor
realiza la accién correspondiente, como crear un nuevo recur-
SO 0 procesar una transaccion.
PUT Se utiliza para actualizar o reemplazar un recurso existente
en el servidor.
DELETE Se utiliza para eliminar un recurso existente en el servidor.

Cada endpoint corresponde con una ruta especifica en el servidor, al acceder a una a
través de una solicitud HTTP, se desencadena una accion en la aplicacién. Los diferen-
tes métodos HTTP indican una diferente accion a realizar en el servidor como se puede

Tabla 3.3: Métodos HTTP

apreciar en la siguiente referencia |3.3

Para el desarrollo de este proyecto, se han definido endpoints que permiten realizar
operaciones CRUD en la base de datos. Cada uno corresponde con una ruta tinica en el
servidor, y al realizar una solicitud HTTP especifica a través de esa ruta, se desencade-

na una accion en la aplicacion.

= Endpoints para la entidad puerto, figura[3.4]

Endpoints para la entidad bloque, figura [3.5]
Endpoints para la entidad de los contenedores, figura [3.6]
Endpoints para la entidad de las gruas, figura (3.7

Endpoints para la entidad del personal, figura[3.8]
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Puerto

Tipo

Funcion

GET

/ports - Devuelve la informacion de todos los puertos

/ports/{id} - Devuelve la informacién del puerto solicitado
segun el identificador

POST

/ports - Se establece un nuevo puerto con los datos introdu-
cidos.

UPDATE

/ports/{id} - Actualiza campos del puerto solicitado por su
identificador.

DELETE

/ports/{id} - Elimina la informacién del puerto solicitado
por su identificador.

Tabla 3.4: Solicitudes HTTP del puerto

Bloques

Tipo

Funcion

GET

/blocks - Devuelve la informacion de todos los bloques

/blocks/{id} - Devuelve la informacion del bloque solicitado
segun el identificador

POST

/blocks - Se establece un nuevo bloque con los datos introdu-
cidos.

UPDATE

/blocks/{id} - Actualiza campos del bloque solicitado por su
identificador.

DELETE

/blocks/{id} - Elimina la informacién del bloque solicitado
por su identificador.

Tabla 3.5: Solicitudes HTTP de los bloques

Contenedores

Tipo

Funcion

GET

/containers - Devuelve la informacién de todos los contene-
dores

/containers/{id} - Devuelve la informacion del contenedor
solicitado segun el identificador

/containers?size=20 - Devuelve la informacién de los conte-
nedores en formato lista de 20 en 20.

/containers?row=number&column=number - Devuelve la infor-
macioén de los contenedores situados en una posiciéon concre-
ta.

POST

/containers - Crea un nuevo contenedor con los datos da-
dos.

UPDATE

/containers/{id} - Actualiza campos del contenedor solicita-
do por su identificador.

DELETE

/containers/{id} - Elimina la informacién del contenedor
solicitado por su identificador.

Tabla 3.6: Solicitudes HTTP de los contenedores
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Gruaas
Tipo Funcién
/cranes - Devuelve la informacion de todas las gruas
/cranes/{id} - Devuelve la informacion de la graa solicitada
segun el identificador
/cranes - Crea una nueva grda a partir de los datos propor-
POST cionados.
/cranes/{id} - Actualiza los campos de la graa solicitada por
PUT su identificador.
/cranes/{id} - Elimina la informacién de la grda solicitada

GET

DELETE
por su identificador.
Tabla 3.7: Solicitudes HTTP de las gruas
Personal
Tipo Funcion
GET /staff - Devuelve la informacién de todos los trabajadores

/staff/{id} - Devuelve la informacién un individuo de entre
todo el personal mediante su identificador

/staff - Ahade un nuevo trabajador a partir de los datos pro-
POST porcionados.

/staff/{id} - Actualiza los campos del un miembro del per-

PUT sonal por su identificador.
DELETE /Staff/{ld} - Elimina la informacién de un trabajador por su
identificador.

Tabla 3.8: Solicitudes HTTP del personal

3.4. Generador de contenedores

Este proyecto cuenta con un generador de contenedores en tiempo real, estable-
ciéndose una conexién WebSocket'!| con un servidor, esta tecnologia de comunicacién
bidireccional en tiempo real permite una interaccién continua y fluida entre el cliente y
el servidor a través de una conexion persistente.

El generador de contenedores se encarga de mandar de forma periédica y secuencial
contenedores con informacién relevante. Estos son recogidos por el backend, donde
se procesaran a través de los endpoints correspondientes. Posteriormente, los datos
resultantes seran enviados al frontend para su visualizacién y manipulacién segin el
esquema de la figura [3.13]

3.4.1. WebSocketService

La clase WebSocketService es responsable de establecer una conexién WebSocket al
iniciar la aplicacion. Utiliza un cliente WebSocket para conectarse a un servidor especi-
fico. La conexion se realiza a través del método doHandshake () del cliente WebSocket.

El método WebSocketConnect () se ejecuta automdaticamente después de que se haya
creado una instancia de la clase WebSocketService, gracias a la anotacién @PostConstruct.

Mhttps://www.oscarblancarteblog.com/2017/02/20/introduccion-a-lo-websocket
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Figura 3.13: Interaccién componentes del proyecto

Dentro de este método, se intenta establecer la conexién WebSocket utilizando el clien-
te WebSocket y el manejador de eventos personalizado MyWebSocketHandler.

El MyWebSocketHandler es responsable de manejar los eventos que ocurren durante
la comunicacion WebSocket, como la recepcién de mensajes. En este caso, los men-
sajes recibidos contienen informacién sobre contenedores. Se encarga de procesar
es0s mensajes y realizar operaciones correspondientes, como crear o actualizar ob-
jetos de contenedor en la base de datos utilizando los servicios ContainerServicey
PortService.

3.4.2. WebSocketConfiguration

La clase WebSocketConfiguration es una clase de configuraciéon en una aplicacion
Spring que se encarga de configurar el WebSocket. Esta clase implementa la interfaz
WebSocketConfigurer, lo que permite definir la configuracion del WebSocket en la
aplicacion.

Dentro de la clase, se definen algunos métodos y se inyectan dependencias utili-
zando la anotacion @Autowired. Los dos servicios inyectados son ContainerServicey
PortService. El método registerWebSocketHandlers se utiliza para registrar el mane-
jador de WebSocket en el WebSocketHandlerRegistry.

3.4.3. MyWebSocketHandler

Su funcidn es actuar como un controlador para manejar las conexiones y mensajes
en un servidor WebSocket. Procesa los mensajes y realiza las acciones correspondien-
tes, como crear o actualizar objetos Container. Ademas, MyWebSocketHandler también
se encarga de manejar eventos como la conexién exitosa, los errores de transporte y el
cierre de la conexion WebSocket. Por tanto, su finalidad es facilitar la comunicacion en-
tre el servidor y el cliente permitiendo la interaccién y actualizacién de datos en tiempo
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real.
El método handleMessage se invoca cuando se recibe un mensaje como una cadena
de texto y se realiza el siguiente proceso:

= Crea un objeto Container, en caso contrario, se sale del método.

= Se busca en la base de datos si existe un contenedor previo con el mismo identifi-
cador. El resultado se almacena en un objeto Optional<Container>.

= Si no existe un contenedor previo, se guarda el nuevo contenedor. Si ya existe un
contenedor previo, se actualiza el primer contenedor encontrado.

3.5. Base de Datos

Las bases de datos son una pieza fundamental en cualquier proyecto de desarrollo
de software. Su funcién principal es almacenar, recuperar y manipular datos de manera
eficiente y estructurada. Proporcionan un entorno seguro para atesorar la informacion
relacionada con la aplicacién, como perfiles de usuarios, registros de transacciones y
colecciones. Ademads, permiten realizar consultas y busquedas rapidas para acceder a
los datos necesarios.

Las bases de datos garantizan la integridad y consistencia de los mismos mediante
la aplicacion de restricciones y reglas definidas. También son escalables, lo que facilita
la capacidad para adaptarse a los cambios que puedan surgir a medida que el proyecto
crece, tanto en términos de volumen de datos como de demanda de trafico. Ademas,
ofrecen mecanismos de optimizacidon para mejorar el rendimiento y la eficiencia de las
operaciones.

Para este proyecto se ha seleccionado MongoDB[ll]T_Z], un sistema de base de datos
NoSQI.Pﬂ orientado a documentos. A diferencia de las bases de datos relacionales, que
almacenan datos en tablas, MongoDB almacena estructuras de datos en documentos
utilizando el formato BSONE, que es similar a JSON, y utiliza un esquema dindmico. A
diferencia de este ultimo, BSON destaca por su capacidad de manejar tipos de datos
mas avanzados. Por ejemplo, mientras que JSON no distingue entre nameros enteros y
numeros con precision decimal, BSON si lo hace, por ello, se puede almacenar y repre-
sentar con precision diferentes tipos numéricos, proporcionando una mayor flexibilidad
y exactitud en la manipulaciéon de la informacién.

Otra diferencia importante es la escalabilidad. Las bases de datos SQL suelen tener
dificultades para escalar horizontalmente, lo que significa manejar grandes volimenes
de datos y altas cargas de trabajo distribuyendo la carga entre multiples servidores.
Por otro lado, las bases de datos NoSQL estan disenadas para ser altamente escalables
y permiten un crecimiento flexible sin afectar al rendimiento.

Otro aspecto importante es la flexibilidad, las bases de datos SQL requieren un es-
quema fijo y predefinido, donde se definen las tablas, columnas y tipos de datos. Esto
significa que realizar cambios en el esquema existente puede ser complicado. Por el
contrario, las bases de datos NoSQL son mas flexibles en cuanto al esquema y permi-
ten cambios mas sencillos en la estructura de los datos sin requerir modificaciones
extensas.

2https://www.mongodb.com
3https://www.mongodb.com/es/nosql-explained
https://www.mongodb.com/json-and-bson
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Aunque existen otras opciones de bases de datos NoSQL, como Apache Cassandr
CouchDH'®| o Redid!’] asf como bases de datos SQL como PostgreSQIL"®, MySQI[™|u
Oracle?? entre otras.

Este proyecto cuenta con una serie de colecciones en MongoDB, estan constituidas
por un conjunto de documentos almacenados en la base de datos. Cada uno de estos
documentos conforman una entidad independiente y representa una unidad de datos.
Se representan como pares clave-valor, donde las claves son los campos o atributos
del documento y los valores son los datos almacenados. A continuacién se aprecian las
colecciones existentes:

portplanning

LOGICAL DATA SIZE: 278.79KB STORAGE SIZE: 308KB NDEX SIZE: 212KB TOTAL COLLECTIONS: 5
Collection Name Documents Logical Data Size Avg Document Size Storage Size Indexes Index Size Avg Index Size
blocks & 780B 130B 36KB 1 356KB 36KB
containers 182 277.36KB 241B 164KB 1 84KB 84KB
cranes 4 296B 75B 36KB 1 36KB 36KB
ports 1 1348 134B 36KB 1 20KB 20KB
staff 2 252B 126B 36KB 1 36KB 36KB

Figura 3.14: Colecciones del proyecto en MongoDB

3.6. Docker

DockerEr] es una herramienta de cddigo abierto que simplifica el despliegue de apli-
caciones al utilizar contenedores virtuales. Su enfoque se basa en el uso de imagenes,
lo que permite compartir una aplicaciéon o conjunto de servicios con todas sus depen-
dencias en diferentes entornos. Los contenedores son entornos livianos y portables que
encapsulan todas las dependencias y configuraciones necesarias para que una aplica-
cion se ejecute de manera consistente en diferentes entornos, ya sea en una maquina
local o en la nube [3.15]

También se ha utilizado Docker Huh@ una plataforma en la nube que actiia como
un repositorio centralizado de imagenes de contenedores. Permite a los usuarios cargar
y almacenar imagenes de contenedores, las cuales contienen aplicaciones o servicios
completos junto con sus dependencias. Las imagenes pueden ser etiquetadas y orga-
nizadas para facilitar su busqueda y referencia posterior. Ademas, Docker Hub ofrece
funciones de control de versiones que permiten rastrear las actualizaciones y revisio-
nes realizadas en las imagenes.

5https://cassandra.apache.org/_/index.html
18https://couchdb.apache.org

Yhttps://redis.io

8https://www.postgresql.org

https://www.mysql.com

2Ohttps://www.oracle.com/es/database

2lhttps://www.docker.com
22https://hub.docker.com/search?q=ullsoftware&source=community
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Docker file Docker Image Docker Container

DOCKERFILE

Figura 3.15: Estructura de Docker

Para definir y ejecutar los conjuntos de contenedores que conforman la aplicacion, se
utilizard Docker Compose@. Proporciona una forma sencilla de definir y orquestar la
infraestructura necesaria para ejecutar una aplicaciéon completa compuesta por varios
servicios interconectados.

La principal ventaja de utilizar Docker Compose es que permite describir la configu-
racion de los servicios de la aplicaciéon en un archivo YAML. En este archivo se especi-
fican los contenedores, las imagenes Docker, las variables de entorno, los volimenes y
las redes necesarias para el funcionamiento de la aplicacidn.

El papel del fichero docker-compose.yml es describir y configurar la infraestruc-
tura y los servicios necesarios para ejecutar varios contenedores Docker. En este caso,
se definen los servicios producer-containers, front-end, back-end-prod, back-end-
dev, mongodb y watchtower. A continuacion se detallan las caracteristicas de cada
uno:

services:
producer-containers:
image: kaizten/producer-containers:latest
container_name: producer-containers
ports:
- "8081:8081"
environment:
- PERIOD_MAXIMUMNUMBEROFCONTAINERSPERDAY=50
profiles: ["database", "back-end", "full"]

producer-containers: Nombre del servicio.

= image: Imagen de Docker que se utiliza para crear el contenedor.

= container name: Define un nombre personalizado para el contenedor.
= ports: Define la configuracién de los puertos del contenedor.

= environment: Permite configurar variables de entorno dentro del contenedor.
Aqui se establece la variable de entorno PERIOD_MAXIMUMNUMBEROFCONTAINERSPERDAY
con un valor de 50.

23https://docs.docker.com/compose/compose-file/03- compose-file
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= profiles: Es una opcién especifica de Spring Boot que permite activar perfiles
especificos para el servicio.

services:
# Front-end
front-end:
image: ullsoftware/yard-manager_front-end:latest
container_name: front-end
environment:
- VITE_API_URL+8080
ports:
- "5173:80"
profiles: ["full"]

= front-end: Nombre del servicio.

» image: Imagen de Docker que se utiliza para crear el contenedor.

= container name: Otorga un nombre personalizado para el contenedor.

= environment: Permite configurar variables de entorno dentro del contenedor.
= ports: Define la configuracion de los puertos del contenedor.

= profiles: Opcidn especifica de Spring Boot que permite activar perfiles especificos
para el servicio.

services:
# Back-end
back-end-prod:
image: ullsoftware/yard-manager_back-end:latest
container_name: back-end
ports:
- "8080:8080"
environment:
- SPRING_DATA_MONGODB_URI=mongodb+srv://alu0101129785:YIPaMIRWW6gYFu96@clustero.
jrkjmzk.mongodb.net/portplanning?retryWrites=trueS&w=majority
- spring_profiles_active=production
profiles: ["full"]

# Back-end
back-end-dev:
image: ullsoftware/yard-manager_back-end:latest
container_name: back-end-dev
ports:
- "8080:8080"
environment:
- SPRING_DATA_MONGODB_URI=mongodb://mongo:27017/portplanning
- spring_profiles_active=development
profiles: ["back-end"]
depends_on:
- mongodb

= back-end-prod y back-end-dev: Nombre del servicio.
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= image: Imagen de Docker que se utiliza para crear el contenedor.

= container name: Otorga un nombre personalizado para el contenedor.

= ports: Define la configuracién de los puertos del contenedor.

= environment: Permite configurar variables de entorno dentro del contenedor.

= profiles: Opcion especifica de Spring Boot que permite activar perfiles especificos
para el servicio.

= depends_on: Indica que el servicio back-end-dev depende del servicio mongodb.

services:

mongodb:
image: mongo:latest
container_name: mongo
command: mongod --port 27017
ports:
- "27017:27017"
volumes:
- "/data/db"
profiles: ["database", "back-end", "full"]

= mongodb: Nombre del servicio.
= image: Imagen de Docker que se utiliza para crear el contenedor.
= container name: Otorga un nombre personalizado para el contenedor.

= command: Define el comando que se ejecuta dentro del contenedor, por tanto,
inicia el proceso mongod en el puerto 27017.

= ports: Define la configuracién de los puertos del contenedor.
= volumes: Establece un volumen para persistir los datos de MongoDB.

= profiles: Opcion especifica de Spring Boot que permite activar perfiles especificos
para el servicio.

3.7. GitHub

GitHub?/ es una plataforma de desarrollo de software basada en la nube que faci-

lita la colaboracion entre equipos de desarrollo. Permite a los desarrolladores alojar
y revisar el cédigo fuente de sus proyectos, realizar un seguimiento de los cambios
realizados en el codigo, gestionar problemas y colaborar en la creaciéon de nuevas ca-
racteristicas.

Una de las propiedades clave de GitHub es su sistema de control de versiones distri-

buido, que permite trabajar en paralelo en diferentes ramas del cédigo y fusionar sus
cambios de manera eficiente.

2https://github.com
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Ademas del control de versiones, GitHub también ofrece otras funcionalidades im-
portantes y que se ha usado durante el desarrollo de todo el proyecto. GitHub Actions
ha sido utilizado para la definiciéon y automatizacion de las tareas del proyecto, asi co-
mo para controlar su desarrollo mediante commits referenciados a cada tarea, ofrece
ventajas como la monitorizacion del estado de las mismas y la notificacién sobre los
avances realizados. Esta herramienta proporcioné un entorno de ejecucién y flujo de
trabajo que facilité la comunicacion y colaboraciéon entre el tutor y el alumno.

Back !End Front End
. Repository . Repository
- o&xth ®
Build -0 ' Build
Server © @ O Server

GitHub Actions GitHub Act
Docker Hub R Actions

V Download nodejs docker image V Download nodejs docker image

V Download backend repository V Download frontend repository
& Install dependencies &/ Install dependencies

v Execute tests v Execute tests

v Build Docker Image V Build Docker Image

v Push Docker image to Docker Hub — — V Push Docker image to Docker Hub

Figura 3.16: Integracién GitHub Actions con Docker CI

GitHub Actions y Docker CI son herramientas que pueden trabajar en conjunto para
facilitar el desarrollo de software. Una vez que la accién ha completado con éxito, se
inicia el proceso de construccién de la imagen de Docker. Esto implica la compilaciéon y
empaquetado de la aplicacion junto con sus dependencias en una imagen Docker lista
para su implementacion.

La imagen de Docker generada puede ser etiquetada con una version especifica,
como un numero de version o un hash git, para facilitar la referencia y el control de
versiones de la misma.

3.8. Pruebas

En el &mbito del desarrollo de software, es de vital importancia asegurar la calidad
y el correcto funcionamiento de la aplicacion resultante. Una de las practicas funda-
mentales en este proceso es la realizacion de pruebas exhaustivas en los diferentes
componentes a desarrollar del proyecto.

Los tests unitarios y de integracion desempefian un papel fundamental en el de-
sarrollo de cualquier proyecto, ya que permiten comprobar y garantizar el correcto
funcionamiento de la aplicacién desarrollada. A continuacién, se describen algunas de
las razones por las cuales estos tests son importantes:

= Detectar errores tempranamente. Ayudan a identificar posibles errores o fallos
en el codigo antes de que se propaguen y se conviertan en problemas mayores.
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Al ejecutar pruebas exhaustivas, se pueden encontrar y solucionar rapidamente
fallas, evitando que afecten otras partes del sistema.

Mejorar la calidad del software. Verifican que cada componente de la aplica-
cion cumpla con los requisitos y funcionalidades esperadas. Al asegurarse de que
todos los aspectos del software funcionen correctamente, se garantiza una mayor
calidad del producto final.

Facilitar la refactorizacion. Actiian como una red de seguridad al realizar cam-
bios en el cédigo. Al tener una serie de pruebas solida, se puede refactorizar el
coédigo sabiendo que si se introducen errores, los tests lo detectaran.

Agilizar el proceso de desarrollo. Al automatizar los tests, se reduce la nece-
sidad de realizar pruebas manuales repetitivas. Esto permite ahorrar tiempo y
recursos, al tiempo que proporciona una mayor fiabilidad en los resultados.
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Capitulo 4

Despliegue del proyecto

La aplicacién estd compuesta por varios servicios que se ejecutan en diferentes con-
tenedores de Docker. Cada servicio tiene una funcionalidad especifica y se arrancan en
un puerto determinado.

= El servicio producer-containers es responsable de generar contenedores y esta
configurado para ejecutarse en el puerto 8081.

= E] servicio front-end contiene la interfaz de usuario y se ejecuta en el puerto
5173. Utiliza la imagen ullsoftware/yard-manager front-end:latest y tiene el perfil
“full”.

= Los servicios de back-end se ejecutan con la imagen ullsoftware/yard-manager back-
end:latest y se arrancan en el puerto 8080. El servicio de back-end-dev utiliza una
base de datos MongoDB local en el puerto 27017.

4.1. Despliegue local

El despliegue en local ha sido muy utilizado durante todo el desarrollo puesto que
permite comprobar los cambios de forma automatica. Para ello se aplica el comando
[4.1] Este comando se ejecuta en el directorio /back-end y permite iniciar el servicio de
la API-REST.

/port-storage-planning/back-end
> mvn spring-boot:run

Listing 4.1: Ejecuciéon del comando para desplegar el backend de la API-REST

Posteriormente se inicia el servicio producer-containers a través de la imagen kaizten/producer-
containers:latest disponible en el puerto 8081 como se aprecia en el siguiente coman-
do:

/port-storage-planning/
> docker run -p 8081:8081 kaizten/producer-containers:latest

Listing 4.2: Ejecucién del comando para desplegar el generador de contenedores

Finalmente, se pone en marcha la interfaz de usuario ejecutando el comando [4.3]
Este comando se ejecuta en el directorio /front-end y permite iniciar la interfaz de usua-
rio.
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/port-storage-planning/front-end
> npm run dev

Listing 4.3: Ejecucion del comando para desplegar el frontend de la API-REST

Una vez que todos los servicios estan desplegados, se puede acceder a la direccion
http://localhost:5173 en un navegador web y visualizar el contenido correctamente.

4.2. Despliegue con Docker

Este método despliega la aplicacion haciendo uso de los contenedores de Docker,
utilizando para ejecutar los servicios definidos el archivo docker-compose.yml. Con el
siguiente comando se inicia la aplicacién en un entorno mas controlado con una
experiencia mas cercana al nivel de un usuario normal.

/port-storage-planning
> docker-compose --profile full up

Listing 4.4: Ejecucién con comando Docker

Siguiendo estos pasos, y habiendo arrancado Docker, se debe ver un resultado simi-
lar al de la imagen [4.1]

CO nta | NEersS Givefeedback Ay

A container packages up code and its dependencies so the application runs quickly and reliably from one computing environment to another. Learn more

Only show running containers Q

O NAME IMAGE STATUS PORT(S) STARTED ACTIONS

o -~ port-storage-planning - Running (4/4) [ | [ ]
mongo . I —

. : o <

O feease0fd7ed ) mongo:latest Running 27017:27017 4 13 secondsag M [ ]
front-end . —

O ullsoftware/yard-manager_froni Runnin, 517380 3 12secondsag M (]
b8cdeBc234ds G 2 &4 & : €
producer-containers . § . . . . . —

O 12e71efb7Re kaizten/producer-containers:lat Running 8081:8081 12secondsag M []
back-end i . . —

O ullsoftware/yard-manager_back Running 8080:8080 12secondsag M [ ]

db77eSb77a6d O

Figura 4.1: Despliegue con Docker
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Capitulo 5

Resultados

En este capitulo se representa un caso real en el que se simula la planificaciéon del
almacenamiento de mercancias en un puerto. El objetivo es utilizar el software desarro-
llado para gestionar eficientemente las operaciones de almacenamiento en el contexto
portuario.

La correcta disposicién del almacenamiento de las mercancias es fundamental para
optimizar las operaciones logisticas en el puerto. Es necesario asegurarse de que cada
contenedor se ubique en la posicion adecuada. Para este caso concreto el puerto va a
tener las siguientes caracteristicas:

= Bloques. El puerto estara conformado por 6 bloques.

= Pilas. Cada bloque constara de 200 pilas de contenedores distribuidas en 10 filas
y 20 columnas.

= Altura. Cada fila constara con una capacidad méaxima para albergar 4 contenedo-
res.

Por tanto, la capacidad maxima de almacenamiento en este puerto se regira por la
siguiente operacién:

Total de contenedores Bloques x Pilas por bloque x Altura de cada pila

Total de contenedores 6 x 200 x 4 = 4800

Al acceder a la pagina de inicio de sesién, los usuarios son recibidos con una tarjeta
central donde se encuentran dos campos de texto que se deben cumplimentar para
realizar el inicio de sesion.

Justo debajo de estos campos, se encuentra un botén que permite acceder al home
de la aplicacion, realizando de esta forma el inicio de sesion [5.1

Una vez que los usuarios acceden con éxito, son dirigidos automaticamente a la pa-
gina de inicid5.2] En la parte superior de la pagina, se puede encontrar una barra de
navegacion que permite acceder a otras secciones de la aplicacion como el desglose
por bloques, o los listados de contenedores, personal y gruas que conforman el puerto.

Justo debajo de la barra de navegacién, se aprecia la informacion disponible del
puerto. Se muestra el nombre del mismo en un titulo destacado e indicadores circula-
res que proporcionan informacion visual sobre los diferentes aspectos del puerto, como
las estadisticas de contenedores, bloques y bahias.
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Port P|anning BLOQUES CONTENEDORES PERSONAL  GRUAS  HOME

Inicio de sesion

2 Usuario

ﬂ Contrasefia

CONTINUAR

Figura 5.1: Pantalla de Login

Port Planning BLOQUES  CONTENEDORES  PERSONAL  GRUAS  HOME

Puerto De Luz
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Bloques libres Bahias completas Contenedores alojados

Figura 5.2: Menu principal

Al presionar sobre la secciéon de Contenedores aparece una lista en formato de ta-
bla con datos detallados sobre la mercancia en el puerto. En la parte superior volvemos
a encontrar el header que permite un rapido desplazamiento a otra seccién. Debajo
se encuentra un componente de tipo UserInteraction que proporciona el titulo de la
seccion asi como un botén para retroceder al menu principal

El contenido mas destacado de esta vista es la tabla que muestra informacién sobre
los contenedores del puerto.‘El usuario puede navegar por las diferentes paginas de
la tabla utilizando los botones “Anterior” y “Siguiente”. También aporta datos sobre la
pagina actual, el nimero total de paginas y el nimero de elementos por pagina.

Cada fila de la tabla representa un contenedor y muestra varias caracteristicas del
mismo, como el identificador, cédigo, tipo, proveedor, su fila y columna, el indice de
pila, el peso, la longitud, la anchura, la altura y el estado. Los valores tipo, anchura
y altura siguen el estandar ISO 6346 El que permite una rapida identificacién de las
caracteristicas de un contenedor en particular.

En la seccion de Personal se accede a la informacién de los trabajadores del puerto.
La vista de listado de personal muestra una tabla con informacion detallada compuesta

"https://www.bic-code.org/size-type- code
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Port Planning BLOQUES  CONTENEDORES  PERSONAL  GRUAS  HOME

Listado de contenedores del puerto « MENU PRINCIPAL

LISTA VISTA

Situacién mercancia portuaria

1 de 60 paginas

SIGUIENTE
20 elementos

ID Ccédigo Tipo Proveedor Fila Columna indice Pila Peso (kg) Longitud (m) Anchura (m) Altura (m) Estado
17142b11-bd07-4393-8c01-f4842f2¢7353 ~ GRKU5744867 U1 de Anda S.L. 2 19 3 16717 7.45 5 5 created
b2f460b6-98a4-4a4c-be63-9fc389838fda MCFU3578792 R1 Mata y Cotto 4 18 1 25553 7.15 0 0 created
c4d2e24a-1d19-40e0-86d0-9c6326d2e4dc  EECU9758991 N3  ArteagaySaiz 2 6 2 16840 7.43 5 5 created
634b3daf-ecbb-4383-aaba-7b8c653ae4e5  MLUU1217890 BO  Salazar e Hijos 14 7 1 9945 14.935 0 0 created
h7f03f49-4c4c-475b-a68c-aedb1025b35f  MCMU2140922 RO Loya S.L. 10 4 1 8463 9.125 0 0 created
785da7b1-c5db-45d4-aa1c-871418ff003c DAHU7183957 U1 Amadory Segura 3 8 3 10057 7.43 6 6 created
73026f3b-3aff-4004-b986-ff584b0a07b9 TCLU795836 K8 Baeza Hermanos 18 13 1 5126 13.106 5 5 created
df8eeff3-89c1-4539-8ce8-3eacad582bcd BPCU7050493 P4 RoqueRaelS.A. 8 6 3 7397 7.45 2 2 created
92b52986-d355-4b4d-b868-d2fa286fd2f8 UMJU9693922 S9 Ortega S.A. 13 14 3 25912 13.6 5 5 created
3458a83-2891-4f83-a278-88d34c90de7a KCSU2631329 G2 Quiroz S.A. 19 1 3 22750 12.5 2 2 created
49f6074c-e268-43aa-82ca-cb51ab34580¢ TCMU2567206 B2 Tello S.L. 16 11 1 18112 7.43 6 6 created
fe147efc-b0b7-49d2-a422-1faf3d9d8533 DCLU3372004 H3 Garridoy Nava 17 10 2 29587 12,192 6 6 created
ech7a766-2529-44e9-9329-3c4e21df8386 MSJU1538224 R6 Chacén S.L. 5 8 1 27871 2991 6 6 created
998b62d4-bf9f-481a-93d6-a9bbd3ceb5ce NLAU5771283 G6 PradoyCadena 19 7 3 10759 13.716 5 5 created
fb02645b-3f1c-4151-851f-472491dbaa25  UCDU2203641 V5  Toroy Sedillo 1 10 2 24853 12.5 2 2 created

Figura 5.3: Listado de contenedores

por dos componentes principales: UserInteractionStaff y StaffListTable.
El componente UserInteractionStaff se encuentra en la parte superior donde se
visualiza un botén que facilita al usuario su vuelta al menu principal

Port P|anning BLOQUES CONTENEDORES  PERSONAL  GRUAS  HOME

Listado del personal del puerto « MENU PRINCIPAL

1 de 1 paginas

2 elementos
Nombre Apellidos DNI Identificador del puerto Fecha de contratacion
Sheyla Gomez Ferreira 57695264V 81734343-25b0-4522-854e-fh0629edadc2 2020-11-10
Himar Barquin 123456782 8f734343-25b0-4522-854e-fb0629edadc?2 2021-01-07

Figura 5.4: Listado del personal

El componente StaffListTable muestra una tabla con la lista de personal del puerto.
En la tabla, se presentan campos como el nombre, apellidos, DNI, identificador del
puerto, gruas designadas y fecha de contratacién. Ademas, se incluye una paginacién
que permite navegar entre las diferentes paginas de resultados a través de los botones
“Anterior” y “Siguiente”.

Por su parte, la vista de la seccién Gruas es similar a las anteriores, muestra una
lista de las gruas pertenecientes al puerto y conformada por dos componentes principa-
les: UserInteractionCrane y CraneListTable.

El componente UserInteractionCrane ubicado bajo la barra de navegacion en la
parte superior de la pagina brinda informacién como el titulo de la seccién e interac-
cion mediante un botén de vuelta al menu principal

El componente CraneListTable presenta un listado con las grias disponibles. Cada
fila de la tabla representa una gria y muestra informacion relevante, como el puerto
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Port Planning BLOQUES CONTENEDORES PERSONAL  GRUAS  HOME

Listado de grtas del puerto «— MENU PRINCIPAL

1 de 1 paginas

ANTERIOR SIGUIENTE
9 elementos
Identificador Puerto Bloque Fecha de instalacion Marca Personal asignado
4a833e42-c4f2-46fd-bbf6-5e11ffd7aa04 Puerto De Luz - 2000-12-12 Tomcat -
796fc06d-7d66-41d7-9f78-95dffeb58b8f Puerto De Luz - 2005-10-10 Tomcat -
a1d781d6-b81d-4266-87ba-b0817292483b Puerto De Luz - 2005-02-10 Grove -
59af52b4-8dh2-4464-a146-8446640fa36e Puerto De Luz - 2008-09-01 Grove -
0152c121-3ed0-46da-82ca-e7069cc06059 Puerto De Luz - 2017-05-09 Terex -
cfe7e40d-887a-4875-b456-74683d2e63b7 Puerto De Luz Bloque 1 2018-04-09 Terex 123456782
85213eed-3146-4522-9f62-a16b8f3c94f2 Puerto De Luz Bloque 1 2018-04-09 Terex 57695264V
4308c691-5f70-401b-b8e9-4399840f0f5f Puerto De Luz Bloque 1 2018-04-09 Terex 123456782
97c4fed6-9a4d-4d16-9af9-ae3ab7e0505d Puerto De Luz Bloque 1 2018-04-09 Terex -

Figura 5.5: Listado de las gruas

al que pertenece, el bloque al que estd asignada, su identificador Unico, la fecha de
instalacién, la marca y un botén para asignar un trabajador a esa gria. Ademas, la
informacién se presenta paginada como en las secciones anteriores.

Finalmente, en el sector que corresponde al desglose por Bloques [5.6] se proporcio-
na una vista de los bloques del puerto. En la parte superior de la vista se encuentra el
componente UserInteractionPort que permite la interaccién del usuario con el puer-
to con un titulo que indica el nombre de la seccién y un botén que permite al usuario
regresar a la pagina principal.

Port Planning BLOQUES CONTENEDORES PERSONAL  GRUAS  HOME

Bloques del puerto «— MENU PRINCIPAL

Bloque 0 Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5

Figura 5.6: Desglose por bloques

En el cuerpo se muestra una serie de bloques representados por el componente
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BlockComponent. Cada bloque se renderiza como un elemento en forma de rectangu-
lo dentro de la cuadricula. Los bloques se obtienen de forma dindmica mediante una
llamada a la API utilizando el ID del puerto.

Este componente representa visualmente los bloques del puerto mediante un rec-
tdngulo compuesto por cuadrados que simbolizan a cada una de las pilas del mismo. Al
seleccionar un bloque, el usuario accede a la vista de las bahias de este. Caracteristicas
de BlockComponent:

= Representacion de pilas. Cada bloque se compone de 200 cuadrados dentro del
rectangulo, donde cada cuadrado representa una pila en el bloque.

= Seleccion de bloque. Al hacer clic en un bloque especifico, se activa el método
submitContainerBayView, que redirige al usuario a la vista de las bahias corres-
pondientes a ese bloque en particular.

La siguiente seccién corresponde a las Bahias del bloque BlockBayView con-
forma la vista principal que muestra la distribucién de las bahias en un bloque especifi-
co del puerto. Proporciona una representacion visual de las pilas de la bahia en forma
de cubos, donde cada uno de ellos simboliza una pila y su color varia en funcién del
numero de contenedores asociados a la misma.

Port P|anning BLOQUES CONTENEDORES  PERSONAL  GRUAS  HOME

Bahias del bloque f4adbdbc-5057-47dd-b369-ccbaa765bc62 « BLOQUES DEL PUERTO

g 0 contenedores . 1 contenedor u 2 contenedores . 3 contenedores . 4 contenedores

Figura 5.7: Bahias del bloque

En la parte superior de la vista se encuentra el componente UserInteractionBlock
que permite la interacciéon del usuario con el bloque. Incluye el titulo que indica el
numero de bloque y un botén que permite al usuario regresar a la lista de bloques del
puerto.

Inmediatamente después, esta el componente LegendBay el cual muestra una leyen-
da que proporciona una referencia visual para comprender los colores utilizados en la
representacion de las bahias.
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Blanco: No hay contenedores.

Verde: 1 contenedor.

Amarillo: 2 contenedores.

Naranja: 3 contenedores.

Rojo: 4 contenedores (llena).

En el cuerpo de la vista se muestra una cuadricula de bahias representadas por el
componente CubeBayComponent. El nimero de bahias se determina dindmicamente a
partir de la capacidad del bloque obtenida mediante una llamada a la API utilizando
el identificador del bloque. En esta vista se muestra una representacion visual de las
pilas del puerto, su disefio estd pensado para mostrarlas de forma organizada en una
cuadricula de 10x20.

Al hacer clic en una de las pilas, se activa el evento @click redirigiendo al usuario
a una vista frontal que muestra todas las pilas de esa bahia en particular. Esta vista
permite al usuario obtener una visiéon mas detallada de las pilas de una bahia especifica
y los contenedores situados en ellas.

Esta vista cuenta con una barra circular de progreso que se muestra mientras se
carga la informacién del bloque y las bahias.

La siguiente seccidn lleva a la vista frontal de una Bahia[5.8] Como en los casos an-
teriores, en la parte superior de la vista se encuentra un componente de tipo UserInteraction,
este permite al usuario regresar a la vista anterior donde se alojan las bahias del puer-
to[5.7]y también al ment principal[5.2] En el titulo se indica el numero de la bahia se-
leccionada.

Port Planning BLOQUES CONTENEDORES PERSONAL GRUAS HOME

Bahia 5 « BAHIA DEL BLOQUE «— BLOQUES DEL PUERTO

Numero de contenedores: 9 Porcentaje de llenado: 22.50% Altura maxima de una pila: 4 Numero de pilas vacias: 5 Numero de pilas llenas: 5

Fila 0 Fila 1 Fila 2 Fila 3 Fila 4 Fila 5 Fila 6 Fila 7 Fila 8 Fila 9

Figura 5.8: Vista frontal de la bahia

Inmediatamente después esta un componente llamado BayStatisticsComponent
que aporta informacion referida al estado actual de la bahia que se estda visualizando:
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= Numero de contenedores. Indica la cantidad de contenedores que hay alojados
en esa bahia actualmente.

= Porcentaje de llenado. Muestra una estadistica sobre el porcentaje de ocupa-
cion de esa bahia respecto a la cantidad de contenedores que puede albergar. Se
considera que el 100 % del espacio equivale a 40 contenedores por bahia.

= Altura maxima de una pila. Informa de que la altura maxima de las pilas de
este puerto es de 4.

= Numero de pilas vacias. Cantidad de pilas en las que no se ha ubicado ningun
contenedor.

= Numero de pilas ocupadas. Refleja el nimero de pilas donde al menos hay un
contenedor depositado.

En el cuerpo de la vista se muestran los contenedores apilados en cada pila. Después
de ser asignados a un bloque de forma aleatoria entre los disponibles, se le asigna a
cada contenedor de forma aleatoria una fila y una columna cuya pila atin no esté com-
pleta, mostrandose como resultado una imagen como la figura 5.8 Se podran seguir
asignando contenedores a esta bahia mientras haya alguna pila cuya capacidad no haya
sido alcanzada.

Para facilitar la visualizacion al usuario se ofrece una enumeracién tanto de las filas
como de las columnas que conforman cada bahia.

Finalmente, al pinchar sobre uno de los contenedores situados en la bahia, se pro-
porcionard otra vista con la informacion especifica de ese contenedor en concreto
5.9l

Port P|anning BLOQUES CONTENEDORES  PERSONAL  GRUAS  HOME

Informacion del contenedor 8230fc41-132a-4f56-9367-26a4858ec8b9 « VISTA BAHIA

Identificador Codigo Tipo Proveedor Fila Columna indice Pila Peso (kg) Longitud (m) Anchura (m) Altura (m) Estado
8230fc41-132a-4f56-9367-26a4858ec8b9 FCBU881611 P2 Rendony Laboy 1 3 0 28746 7.315 0 0 created

Figura 5.9: Informacion de un contenedor de la bahia

En un formato de tabla, se muestra la informacion especifica sobre el contenedor se-
leccionado. Esta vista consta de dos componentes: UserInteractionContainerDetail
y ContainerDetailTable.

El componente UserInteractionContainerDetail indica el identificador del contenedor.
También cuenta con un botén que permite al usuario regresar a la vista de la bahia.

El componente ContainerDetailTable se encarga de visualizar los detalles del con-
tenedor en un formato de tabla. Estos incluyen informacién como el identificador del
contenedor, el cddigo, el tipo, el proveedor, la fila, la columna, el indice de la pila, el
peso, la longitud, la anchura, la altura y el estado del contenedor. Estos detalles se
obtienen mediante una llamada a la API utilizando el identificador del contenedor.

47



Capitulo 6

Presupuesto

Este capitulo ofrece una vision detallada de los honorarios asociados al desarrollo
del proyecto de este Trabajo de Fin de Grado, dividiéndolos en conceptos como costos
de infraestructuras tecnolégicas de desarrollo, especificando las horas empleadas asi
como el precio por hora. Esta estimacion tiene como referencia el sueldo aproximado
de un ingeniero Fullstac en Espafa. La tabla estd desglosada en hitos, horas
empleadas para la resolucion de cada uno de ellos y el coste asociado a cada tarea.

Presupuesto

Hito Tiempo empleado | Precio por hora | Precio total
Disefio de la aplicacién 30 horas 17€ 510€
Desarrollo Backend 170 horas 17€ 2890€
Desarrollo Frontend 130 horas 17€ 2210€
Generador contenedores 20 horas 17€ 340€
Dashboards e indicadores 10 horas 17€ 170€
6120€

Tabla 6.1: Presupuesto

"https://es.talent.com/salary?job=full+stack
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Capitulo 7

Conclusiones

En la actualidad, el transporte maritimo ha experimentado un impresionante auge
y se ha convertido en la columna vertebral del comercio internacional. Los barcos car-
gueros atraviesan océanos y mares, transportando ingentes cantidades de mercancias
de un continente a otro. Este crecimiento exponencial se ha visto impulsado por diver-
sos factores. En primer lugar, la globalizacién del comercio ha generado una mayor
demanda de transporte de mercancias a larga distancia. Ademas, la capacidad y esca-
labilidad del transporte maritimo han desempeinado un papel fundamental, ya que los
buques portacontenedores modernos pueden transportar grandes volimenes de carga.

Asimismo, el desarrollo de infraestructura portuaria ha mejorado la capacidad y
conectividad de los puertos, facilitando un flujo eficiente de mercancias. La implemen-
tacion de estandares internacionales, como el ISO 6346[1][2] aplicado en este Trabajo
de Fin de Grado, ha desempefiado un papel crucial en la identificacion estandarizada
de los contenedores, solucionando casuisticas relacionadas con confusiones, retrasos
y dificultades en la gestién logistica. Por ultimo, los avances tecnoldgicos en la indus-
tria, como la gestién de contenedores y la digitalizacion de los procesos logisticos, han
optimizado las operaciones y mejorado la eficiencia en el transporte maritimo.

Otro elemento clave en el éxito y la eficiencia del transporte maritimo es la imple-
mentacién de un software especializado para la gestion de mercancias capaz de mane-
jar grandes volimenes de carga y realizar complejas operaciones logisticas, siendo este
el objetivo final que se ha perseguido durante la realizacién del proyecto.

Como resultado, la aplicaciéon web resultante tras la finalizaciéon del proyecto es ca-
paz de gestionar la informacién a través de una API REST desde el backend y cuenta
con una interfaz de usuario facil de manejar. Posee un simulador de flujo de mercan-
cias, capacidad para hacer un seguimiento en tiempo real del estado de las pilas y los
contenedores que se acumulan en ellas y su representacion grafica. También posibilita
la obtencion de la informaciéon sobre los diferentes actores del puerto tales como los
contenedores, la maquinaria disponible y el personal en formato de listados paginados.

7.1. Lineas futuras

A pesar de que el proyecto actual ha logrado desarrollar una aplicaciéon web capaz
de gestionar la informacion de manera eficiente y proporcionar una interfaz de usuario
intuitiva, existen oportunidades para continuar mejorando y ampliando su funciona-
lidad en el futuro. A continuacién, se presentan algunas lineas futuras que podrian
considerarse:
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= Capacidad para la gestion de varios puertos. Actualmente, la aplicacion se
centra en la gestiéon de un unico puerto. Sin embargo, seria beneficioso expandir
su capacidad para gestionar multiples puertos. Esto permitiria a los usuarios acce-
der y administrar la informacién de diferentes puertos en una Unica plataforma, lo
que facilitaria la coordinacién y la toma de decisiones a nivel global.

» Seguimiento del estado de los contenedores a lo largo del tiempo. Seria
interesante incorporar una funcionalidad que permita realizar un seguimiento
del estado de los contenedores a lo largo del tiempo. Esto implicaria registrar y
mostrar el historial de movimientos y eventos relacionados con cada contenedor,
lo que proporcionaria una mayor visibilidad y trazabilidad de las mercancias a lo
largo de su vida por el puerto.

= Visualizaciones personalizadas por roles de usuario. Para mejorar la expe-
riencia y adaptar la informacién a las necesidades especificas de cada usuario,
seria util desarrollar visualizaciones personalizadas por roles. Esto permitiria que
diferentes usuarios, como operadores portuarios, agentes de carga o autoridades
aduaneras, accedan a vistas especificas y obtengan informacion relevante para
sus responsabilidades y tareas especificas.
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Capitulo 8

Conclusions

Currently, maritime transportation has experienced an impressive growth and has
become the backbone of international trade. Cargo vessels cross oceans and seas,
transporting vast amounts of goods from one continent to another. This exponential
boom has been driven by various factors. Firstly, the globalization of trade has gene-
rated a higher demand for long-distance transportation of goods. Additionally, the ca-
pacity and scalability of maritime transportation have played a crucial role, as modern
container ships can carry large volumes of cargo.

Furthermore, the development of port infrastructure has improved the capacity and
connectivity of ports, facilitating an efficient flow of goods. The implementation of in-
ternational standards, such as ISO 6346[1][2] applied in this Bachelor’s Thesis. It has
played a crucial role in the standardized identification of containers, solving issues rela-
ted to confusion, delays, and logistical difficulties. Lastly, technological advancements
in the industry, such as container management and the digitalization of logistical pro-
cesses, have optimized operations and improved efficiency in maritime transportation.

Another key element in the success and efficiency of maritime transportation is the
implementation of specialized cargo management software capable of handling lar-
ge volumes of cargo and performing complex logistical operations. This has been the
ultimate goal pursued throughout the completion of this project.

As a result, the web application developed as part of this project is capable of ma-
naging information through a REST API from the backend and features a user-friendly
interface. It includes a cargo flow simulator, real-time tracking of the status of stacks
and the containers accumulating within them, and graphical representations. It also
provides information about various port actors, such as containers, available machinery,
and personnel, in paginated list formats.

8.1. Future Directions

Although the current project has successfully developed a web application capable
of efficiently managing information and providing an intuitive user interface, there
are opportunities to further improve and expand its functionality in the future. The
following are some potential future directions that could be considered:

= Capability to manage multiple ports: Currently, the application focuses on ma-
naging a single port. However, expanding its capability to handle multiple ports
would be beneficial. This would allow users to access and manage information
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from different ports on a single platform, facilitating coordination and decision-
making at a global level.

Tracking container status over time: It would be interesting to incorporate
functionality that enables tracking the status of containers over time. This would
involve recording and displaying the history of movements and events related to
each container, providing greater visibility and traceability of goods throughout
their journey within the port.

Customized visualizations based on user roles: To enhance the user experien-
ce and tailor information to specific user needs, developing customized visuali-
zations based on user roles would be beneficial. This would allow different users,
such as port operators, cargo agents, or customs authorities, to access specific
views and obtain relevant information for their respective responsibilities and
tasks.
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