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Resumen

En este proyecto se muestra la arquitectura Redux para la creaciéon de nuevas
aplicaciones. Se utilizan como ejemplo dos aplicaciones propias actualmente en
produccién. Se profundiza en su implementacion y las refactorizaciones aplicadas. En
concreto, una aplicacion movil para clientes de restaurants mediante la que se puede
pedir y pagar, y un punto de venta para locales hosteleros. Se presenta la utilizacion de
Redux en estos proyectos y las lecciones aprendidas. Se pretende dar una valoracion
personal sobre esta arquitectura y porqué estd ganando popularidad en la industria del
software.

Palabras clave: Arquitectura, Redux, Flux, React, Web, Javascript

Abstract

This project shows the Redux architecture for the creation of new applications. It
uses two production ready applications of my own. We will be focusing on their
implementation and applied refactors. These projects are, a mobile application for
restaurants clients to order and pay your meals and a web sales point for restaurants
owners and staff. We will show how Redux is used in these products and the learned
lessons from them. We pretend to give a personal opinion about this architecture and
why it is gaining popularity in the software industry.

Keywords: Architecture, Redux, Flux, React, Web, Javascript
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1. Introduccion

A medida que las tecnologias evolucionan nuestros ordenadores y teléfonos son
mas potentes. Esto ha ido provocando que las aplicaciones clasicas con arquitectura
cliente/servidor deleguen mas responsabilidad en el cliente. Conforme avanzamos, las
aplicaciones frontales tienen més funcionalidades y bases de codigo més grandes.

Es clara la necesidad de establecer una estructura y lenguaje comdn a la hora de
desarrollar estas aplicaciones para poder trabajar en equipo correctamente. Por ello, en
1988 se empez6 a hablar de un patron arquitectonico llamado Modelo Vista Controlador
cuya relevancia sigue vigente hoy en dia.

Sin embargo, las necesidades de nuestros proyectos cada vez son mas complejas
y la comunicacion entre componentes se vuelve mas confusa. Esto provoca que
empiecen a aparecer fallos escondidos y que la arquitectura se vuelva rigida y dificil de
mantener y evolucionar en nuestras aplicaciones.

El objetivo de este TFG es presentar una alternativa a las arquitecturas MVC! y
derivadas con un enfoque basado en el flujo de datos unidireccional y con ideas del
paradigma funcional reactivo, Redux. Veremos cémo funciona en algunos proyectos en
produccion y qué relevancia esta teniendo en la industria.

a. Motivacion

Desde que comencé a programar mi mayor aspiracion siempre ha sido construir
un producto que utilicen muchas personas. Para ello, es obligatorio adaptarse al publico
al que el proyecto se dirige, cada vez mas exigente gracias al rapido avance de la
tecnologia y la potencia de nuestros dispositivos de uso diario. Esperamos que las
aplicaciones que frecuentamos funcionen de forma fluida y que se actualicen cada poco
tiempo para ofrecernos nuevas funcionalidades.

Para que un equipo de desarrolladores sea capaz de lograr todos estos objetivos
necesitan una arquitectura para facilitar la comunicacion y realizar cambios sin afectar a
todo el proyecto.

Cada proyecto tiene unas necesidades concretas que no permiten que exista una
arquitectura perfecta para todos los casos. Por ello, este apartado del desarrollo de

1 MVC: Modelo Vista Controlador
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software me interesa mucho, ya que cuantos mas patrones conozca, mejores decisiones
podré tomar y en definitiva ser mejor ingeniero.

La decision de realizar este trabajo sobre Redux viene dada por ser una nueva
arquitectura que se sale de los patrones convencionales y esta ganando popularidad en la
industria rdpidamente debido a que encaja perfectamente en ciertas metodologias de
desarrollo. Actualmente he participado en el desarrollo de varios proyectos con esta
arquitectura y encuentro interesante aportar mi experiencia con ella.

b. Objetivos

Con este trabajo se pretende:

Introducir la arquitectura Redux y proporcionar una visién general de como
funciona el patron. Redux es una nueva herramienta para el desarrollo con un enfoque
distinto a las arquitecturas mas populares.

Presentar la implementacion de este patron a través de una aplicacion movil y
otra web, ambas pensadas para el mundo real y en produccién en la actualidad.

c. Impacto esperado

Se espera dar visibilidad a Redux y que los posibles usuarios cuenten con una
herramienta mas en su repertorio para hacer frente a los desafios que presenta la
ingenieria del software.

Ademas, también se pretende plantear una reflexion sobre como lo establecido y
lo més popular no tiene por que ser la solucion adecuada para todos los problemas.

d. Estructura

En el capitulo 2 se hara una critica al estado del arte. Se hablara de los inicios de
la arquitectura Modelo Vista Controlador y los principales problemas que tiene la
arquitectura.
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En el capitulo 3 se expondran los antecedentes de Redux y las diferencias que lo
han hecho evolucionar. Se presentaran los principios claves sobre los que se construye
la arquitectura, los componentes que la forman y las ventajas y desventajas que aportan
a nuestra base de cédigo.

Para apoyar la parte mas teorica, en los capitulos 4 y 5, se expondran dos casos
practicos de aplicaciones en produccion que hacen uso de esta arquitectura. Se
presentaran fragmentos de codigo comentados.

Por ultimo, en el capitulo 6, se hablara de como se estd adoptando esta
arquitectura en la industria del software y se ha adaptado en otros lenguajes y entornos.
En concreto, una fusion de algunos conceptos de Redux con una arquitectura mas
clasica y una libreria que intenta portar por completo el patron a otro lenguaje.
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2. Estado del arte

Con el inicio del desarrollo de interfaces graficas de usuario fue necesario
establecer una forma de separar la I6gica de negocio de las aplicaciones y la logica de
representacion por pantalla, o lo que es equivalente, una transformacion de un modelo
mental que sirva al usuario para representar la informacion a un modelo que el
ordenador sepa procesar.

Durante su estancia en el Xerox Palo Alto Research Center en los afios 1978-79,
Trygve Reenskaug implementd por primera vez el patron Modelo Vista Controlador
(MVC) para Smalltalk-76 (Reenskaug). Esta estructura fue de mucha utilidad para
permitir al usuario la manipulacién de programas en los que este modificaba cierta
informacion desde varios contextos.

Esta arquitectura propone que cada componente grafico de la interfaz tenga un
par Vista y Controlador. Cada accion sobre la Vista resulta en una llamada al
Controlador que actualiza el Modelo y en consecuencia la Vista recibe la modificacion
directamente y se actualiza.

El patron gandé mucha popularidad y con su introduccion en distintos
frameworks? de desarrollo de aplicaciones web se convirti6 en un estandar en la
industria.

Por otra parte, MVC ha ido derivando en otros patrones arquitectonicos para
adaptarse a ciertas carencias. Entre las mas relevantes se encuentran Modelo Vista
Presentador (MVP) y Modelo Vista Vista-Modelo (MVVM), pero en general, estos
patrones son conocidos como MV* ya que por norma general los componentes del
Modelo y la Vista siempre estan presentes.

Modelo Vista Presentador nace por la necesidad de hacer testing sobre las
interfaces gréaficas (Cejas, 2014). Generalmente el renderizado de los componentes que
se visualizan por pantalla vienen dados por los frameworks y el desarrollador solo tiene
acceso a las APIs® que estos exponen, dejando fuera la posibilidad de probarlos y
dificultando esta fase del desarrollo. Este patron propone que todas las acciones de la
Vista deleguen en el Presentador, el cual esta desacoplado totalmente de la Vista y se
comunican mediante una interfaz que permite el mocking* durante el testing. El objetivo
es convertir a la Vista en un componente totalmente pasivo con cero logica. El
Presentador es un intermediario entre el Modelo y la Vista y los protege uno del otro. La

2 Framework: Conjunto de librerias y artefactos que orientan el desarrollo y organizacién de un proyecto
software.

3 API: Application Programming Interface. Conjunto de funciones que una libreria expone para ser
utilizada.

4 Mock: Técnica para facilitar las pruebas unitarias que consiste en crear un componente falso que
aparentemente se comporta como uno original.
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diferencia principal con MVC es que la Vista no tiene referencia del Modelo y por tanto
es el Presentador el encargado de actualizar a esta.

Puesto que MVP propone muchos contratos entre la Vista y el Presentador. su
implementacion puede ser tediosa. Modelo Vista Vista-Modelo propone un patron
similar en el que la Vista delega todas las acciones en el Modelo de Presentacion o
Vista-Modelo, pero a diferencia de MVP este no guarda referencia a la Vista, si no que
expone propiedades a la que la Vista se suscribe. De esta forma, se sigue obteniendo un
componente totalmente pasivo, pero se reducen los contratos.

a. Critica al estado del arte

El principal problema de las arquitecturas MV* es que la comunicacién entre
componentes es bidireccional. Esto provoca que un cambio pueda afectar a muchas
partes del conjunto lo que dificulta el entendimiento y depuracion del proyecto. Escalar
estos patrones puede ser un verdadero reto debido a este descontrol en el flujo de la
aplicacion.

Por otra parte, MVC no favorece la reutilizacion de cddigo. Se propone que una
Vista pueda tener varios Controladores para de esta forma reutilizarlos de forma parcial.
El problema es que estos Controladores, aunque disminuyen en tamafio, pueden
acoplarse a las Vistas con las que trabajan minando su flexibilidad y dificultando su
mantenimiento. Se rompe el Principio de Responsabilidad Unica de los principios
SOLID.

Los principios SOLID son un conjunto de reglas introducidas por Robert C.
Martin para la programacién orientada a objetos (Oloruntoba, 2015), que, aplicados en
un proyecto, aumentan la calidad y flexibilidad del proyecto:

e S — Principio de responsabilidad Gnica (Single responbility principle): Un
objeto solo debe tener una razén para cambiar, es decir, una sola
responsabilidad.

e O - Principio de abierto/cerrado (Open/closed principle): Una clase debe
estar abierta a la extension, pero cerrada a la modificacion.

e L — Principio de sustitucion de Liskov (Liskov substitution principle): Los
objetos deben ser reemplazables por instancias de sus subtipos sin alterar el
funcionamiento del programa.

e | — Principio de segregacion de interfaces (Interface segregation principle):
Las clases que implementan interfaces deben poder implementar Gnicamente
los métodos que vayan a usar.

e D —Principio de inversion de dependencia (Dependency inversion principle):
Una clase ha de depender de abstracciones en vez de implementaciones.

‘v 12



b. Propuesta

En contraposicion a los disefios arquitectonicos clasicos Facebook crea Flux
(Facebook, 2014), un conjunto de patrones para lograr una comunicacién unidireccional
a lo largo de toda la base de codigo. Estos patrones se basan fuertemente en principios
del paradigma funcional y reactivo.

Facebook libera Flux como wunas guias de referencia con algunas
implementaciones de ejemplo, pero al no existir una forma candnica rapidamente
empiezan a surgir librerias que profundizan en estos patrones. La mas famosa de todas
ellas y la que mas traccion ha tenido es Redux.
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3. Solucion propuesta: Redux

a. ¢Que es Redux?

Redux es una libreria para el manejo del estado de aplicaciones JavaScript
(Redux). Fue creada por Dan Abramov en 2015.

A medida que la tecnologia avanza las aplicaciones tienen mas capacidades y
podemos implementar mas y mejores funcionalidades. Pero esto provoca que la
complejidad de nuestros proyectos se dispare. Una de las razones por las que aumenta la
dificultad del mantenimiento es el manejo del estado, tanto del modelo (informacion de
terceros, datos creados localmente, etc.) como de la interfaz (paginacion, listas,
elementos seleccionados, etc.).

Redux intenta que el manejo de todo este estado sea predecible inspirdndose en
Flux, EIm, CQRS, Event Sourcing y principios del paradigma funcional.

Flux es un conjunto de patrones que Facebook presentd para acompafar a React
(Facebook), su libreria de componentes Web. Aplicados, dirigen el flujo de la
aplicacion de forma unidireccional.

Elm (Czaplicki, 2012) es un lenguaje de programacion funcional. Los proyectos
construidos con este lenguaje suelen adoptar la arquitectura EIm Architecture que
propone un flujo de comunicacion unidireccional entre sus componentes.

Command Query Responsibility Segregation (Fowler, 2011) y Event Sourcing
(Fowler, 2005) son unos patrones arquitecténicos que someten el proyecto a ciertas
restricciones, pero aumentan la riqueza del modelo y refuerzan el cumplimiento de los
principios SOLID. Proponen que la lectura y escritura del modelo de datos se separe en
dos subsistemas distintos y que las modificaciones se realicen mediante el lanzamiento
de eventos de dominio.

Redux, ademés de EIm, se basa fuertemente en otros principios que comparten
los lenguajes del paradigma funcional. En concreto:

e Inmutabilidad: La modificacion de estructuras de datos se realiza mediante
copia en vez de mutar el objeto original.

e Funciones puras: Ninguna funcion ha de lanzar efectos secundarios como
llamadas a servicios web, consultas a bases de datos, etc. Gracias a este
principio se consigue que el resultado de estas funciones sea determinista.
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b. ¢Qué es Flux?

Flux es una arquitectura para desarrollar aplicaciones Frontend® creada por
Facebook para complementar a React, libreria para el renderizado de componentes web,
también desarrollada por Facebook. Las aplicaciones de la empresa habian crecido tanto
que era imposible seguir manteniéndolas con el patron Modelo Vista Controlador
incluso con frameworks para facilitarlo. La comunicacion bidireccional de la
arquitectura dificultaba la depuracion y rastreo de errores.

Por ellos, Flux pretende proporcionar un flujo de datos unidireccional a lo largo
de toda la aplicacion (Figura 1), de forma que, cuando el usuario interactia con la
interfaz se propagan acciones que son recogidas por un unico manejador central
encargado de modificar el estado en los contenedores del estado de la aplicacion.

Figura 1: Flujo entre componentes de la arquitectura Flux.

No hay una implementacion candnica de estos componentes. Facebook ofrece
algunas implementaciones como referencia y existen muchas librerias hechas por la
comunidad de desarrolladores que profundizan en estos patrones (Reflux, McFly,
Fluxxor, Delorean, etc.)

c. ¢QueéesEIm?

Elm es un lenguaje de programacion funcional que compila a Javascript, cuyo
proposito principal es la construccion de aplicaciones web sin errores en tiempo de
ejecucion, referencias a null o a undefined. Compite con React puesto que ambos
ofrecen una forma de desarrollar muy declarativa. El lenguaje esta muy inspirado en
otros lenguajes funcionales con tipado estatico y se puede apreciar en su sintaxis similar
a Haskell.

Como consecuencia del propio disefio del lenguaje, la comunidad empezé a
organizar sus aplicaciones en base a un patron que se ha bautizado como The Elm

5 Aplicaciones Frontend: Programas que son destinados para el uso por parte de usuarios finales. Suelen
contar con una interfaz grafica y requieren de un servidor o Backend para funcionar.

15

v



Desarrollo de Aplicaciones Frontend con arquitectura Redux

Architecture. Esta estructura propone una comunicacion unidireccional entre sus partes
Yy sus conceptos se pueden portar a otros lenguajes de forma muy sencilla.

La arquitectura consta de 3 partes. Para explicarla nos apoyaremos en un
ejemplo muy simple, un contador que ofrece dos botones para incrementar o disminuir
una unidad:

Modelo: El estado de la aplicacion. En este caso (Figura 2) es un numero entero.
Se especifica un alias sobre el tipo Int para facilitar la legibilidad. A continuacion, se
declara una variable Ilamada model del tipo Model (nuestro alias) y se inicia a 0.

type alias Model = Int

Figura 2: Definicion de un Modelo en EIm.

Actualizacion: Una funcién para actualizar el estado. Para definir como nuestro
modelo puede cambiar debemos especificar los eventos del dominio a los que debe
reaccionar. En la Figura 3, creamos un tipo union Msg que Unicamente puede tomar los
valores Increment o Decrement. La funcion update toma como parametros un evento y
el modelo para devolver el nuevo estado de la aplicacion actualizado.

type Msg = Increment | Decrement

update : Msg -> Model -> Model
update msg model =
case msg of
Increment ->
model + 1

Decrement ->
model - 1

Figura 3: Definicion de un evento de dominio y una funcion de actualizacion en EIm.
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Vista: Una funcion para renderizar el estado. Toma como parametro el modelo
del que obtiene los datos a representar y devuelve un fragmento HTML que puede
lanzar eventos de dominio. La invocacion de esta funcion se produce como
consecuencia de cualquier actualizacién en el modelo.

La Figura 4 es un ejemplo de una funcion Vista.

view : Model -> Html Msg
view model =
div []
[ button [ onClick Decrement ] [ text "-" ]

, div [] [ text (toString model) ]
, button [ onClick Increment ] [ text "+" ]

]

Figura 4: Definicion de una Vista en EIm.

Las ventajas de esta estructura son claras. Toda nuestra l6gica de negocio queda
recogida en las funciones de actualizacion que son muy faciles de probar y depurar. El
estado de la aplicacion queda representado de forma declarativa y se puede recuperar
cualquier momento anterior a partir de los eventos de dominio que han sido lanzados.
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d. CQRS - Command Query
Responsibility Segregation

Es un patron arquitectonico que pretende cumplir el principio de
responsabilidad unica (SRP) de SOLID con mayor exigencia que otras arquitecturas.
Considera que la modificacion y la consulta del estado de una aplicacion son dos
responsabilidades distintas y por ello se ha de construir un subsistema para cada una de
estas tareas.

Por un lado, tenemos los Comandos que son peticiones para realizar operaciones
de negocio que alteran el estado sistema. Por otra parte, estan las Consultas que
Unicamente lo leen.

Cuando la dificultad del dominio crece lo suficiente, mantener un dnico modelo
para consulta y escritura lleva a mas complejidad y que el modelo no satisfaga ambas
responsabilidades. Separando modelos podemos aplicar distinta l6gica de negocio méas
especifica.

CQRS suele ser una arquitectura muy adoptada en sistemas basados en
microservicios ya que aporta la modularidad que estos sistemas buscan. La principal
ventaja de la separacion de subsistemas es que pueden evolucionar y escalar por
separado.

Sin embargo, como con cualquier otro patrén de disefio, su implementacion
conlleva algunas contras. El principal problema de la separacion de escritura y lectura es
mantener ambos sistemas sincronizados y definir un protocolo de transaccién para
asegurar que no existan condiciones de carrera. Se ha de considerar si la arquitectura
encaja con nuestra aplicacion y si las ventajas que aporta su implementacion son
superiores a las dificultades que pueda presentar.

e. Event Sourcing

Una de las principales ventajas de la aplicacion de CQRS es que los Comandos
nos permiten incluir eventos de dominio para aumentar la riqueza de nuestro modelo.
Gracias a estas acciones podemos mantener un historial con todos los sucesos que han
alterado el estado de nuestra aplicacion.

Por ejemplo, en una aplicacion de e-commerce podriamos modelar el carrito de
compra a base de eventos del tipo ItemAdded, ItemRemoved, ClearCart, PayCart, etc.

‘v 18



Event Sourcing nos proporciona mecanismos para deshacer y rehacer acciones,
auditoria y reconstruccion del estado.

El proposito de este patron es mantener un registro ordenado de los eventos que
se propagan en la aplicacion para poder conocer como se ha llegado al momento actual.
CQRS y Event Sourcing suelen ir acompafiados ya que este patron ayuda al principal
problema que nos planteaba el anterior: la sincronizacion de los sistemas de lectura y
escritura. Para ello, debemos asegurarnos de que todos los cambios al estado de la
aplicacion pueden ser representados como objetos para que puedan ser guardados en
secuencia.

Por otra parte, cualquier evento genera el almacenamiento de nuevos objetos lo
que provoca que este patrén requiera de mucho espacio de almacenamiento y las
consultas para reconstruir estados anteriores pueden convertirse en un proceso muy
pesado.

También se han de considerar los eventos de dominio que requieren operaciones
asincronas y otros efectos secundarios ya que se han de manejar de forma distinta para
no romper los mecanismos de atomicidad y mantener el orden correcto en el que los
eventos se van recibiendo.

f.  Principios de Redux

Redux pretende que el manejo del estado a lo largo de la aplicacion sea
predecible. Para ello, se han de imponer restricciones a la hora de actualizar el estado.
Estas restricciones quedan recogidas en tres principios:

Unica fuente de verdad. El estado de toda la aplicacion se representa como un
arbol (Figuras 20, 35 y 37) vy, a diferencia de Flux, estd almacenado en un dnico
contenedor Ilamado Store. Todos los componentes de la interfaz extraen los datos de
este objeto lo que hace que sea mas facil depurar la aplicacion y proporciona la
capacidad de guardar y restaurar el estado en cualquier momento.

Trasladandolo a un ejemplo cotidiano, es mucho mas facil consultar la cifra total
de tus ahorros si estan en una unica cuenta bancaria, que si estan repartidos en varias.

Estado protegido contra escritura. EIl contenedor que almacena el estado no
tiene métodos para modificar el estado directamente. La Unica forma de cambiarlo es
mediante la propagacion de Acciones que describen qué ha pasado. EI mecanismo para
lanzar estos eventos esta centralizado lo que ayuda a que no existan condiciones de
carrera y se almacenen en el orden correcto.

19 ‘v



Desarrollo de Aplicaciones Frontend con arquitectura Redux

Por ejemplo, si tenemos un libro de firmas en una boda cuyas entradas estan
ordenadas cronolégicamente, para asegurar ese orden a la hora de escribir en el libro, se
establecen turnos para que dos personas no puedan escribir a la vez. Sin embargo, varias
personas alrededor del libro si pueden leerlo al mismo tiempo.

Las modificaciones deben ser funciones puras. Este es un concepto que
proviene de la programacion funcional. Significa que una funcion no tiene efectos
colaterales, es decir, una misma entrada produce siempre la misma salida sin afectar a
otros contextos. Por tanto, para especificar como ha de cambiar el estado de la
aplicacion, se utilizan funciones puras llamadas Reducers.

g. ¢Como funciona?

Redux crea un flujo unidireccional de los datos en nuestras aplicaciones. Esta
compuesto principalmente por 3 elementos, como se puede observar en la Figura 5.

Ul Component

Action Store

Reducer

Figura 5: Flujo entre los componentes de la arquitectura Redux.
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Acciones

Las acciones son portadores de la informacion que indica como se quiere
modificar el estado. Se envian desde la aplicacion hasta el Store.

Generalmente son objetos de Javascript que contienen un campo type que
representa el tipo de la accién. Estos tipos son definidos como constantes Strings.

En la Figura 6 vemos un ejemplo de accion que expresa la intencion de aumentar
el contador del estado.

const action =

type: INCREASE_COUNTER

Figura 6: Definicion de una Accion.

El resto de la estructura del objeto es libre. Se pueden incluir parametros,
errores, indicaciones para paginacion... pero lo ideal es pasar la menor cantidad de
informacidn posible para facilitar el manejo de estos objetos.

En la Figura 7 ampliamos el ejemplo anterior indicando que la accion para
aumentar el contador quiere sumar 5 unidades.

const actionWithParameter =
type: INCREASE_COUNTER,

payload: 5

Figura 7: Definicion de una Accidn con un parametro.

Reducers

Los Reducers son las funciones que se encargan de especificar como se ha de
mutar el estado en base a las acciones recibidas. Son funciones puras que, dado un
estado y una accion, devuelven un nuevo estado de forma determinista. Reciben un
nombre propio porque comparten la misma estructura.

Para conseguir que actien de forma determinista el estado debe ser Inmutable.
Esto significa que, con cada operacion se ha de devolver una copia del estado
modificado.

La Figura 8 es un ejemplo de modificacion inmutable de listas. Partiendo de una
coleccidn de numeros, queremos conseguir aquellos que son mayores que 2. La funcién
filter deja la lista original inalterada y devuelve una nueva con el filtro aplicado.:
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const arrayOfNumbers = [1,2,3]
const numsGt2 = arrayOfNumbers.filter(number => number > 2)

console.log(arrayOfNumbers)
console.log(numsGt2)

Figura 8: Ejemplo de una modificacion inmutable.

Esta forma de manejar los datos proporciona varios beneficios como la
predictibilidad que Redux busca. La mutacion esconde cambios que crean efectos
secundarios, por lo tanto, la inmutabilidad es més facil de depurar y menos propensa a
errores.

Continuando con nuestro ejemplo del contador, en la Figura 9 se observa como
el Reducer encargado de modificarlo recibe el anterior estado (ponemos 0 como valor
por defecto para indicar en qué valor empieza el contador) y la accion lanzada. Segun el
tipo de la accion se devuelve un nuevo estado u otro. También se hace uso de los
parametros que las acciones llevan asociados en la logica de la modificacion.

const reducer = (state = 0, action) => {
switch (action.type) {
case INCREASE_COUNTER:
return state + action.payload
case DECREASE COUNTER:
return state - action.payload

case RESET_COUNTER:
return 0

default:
return state

Figura 9: Ejemplo de un Reducer.

Puesto que es irreal que el estado de nuestra aplicacion se reduzca a un contador
necesitamos componer los Reducers para cubrirlo y mantener las funciones lo mas
simple posible. Para ello, Redux proporciona wuna funcion de utilidad
combineReducers().
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Store

El Store es el objeto que almacena el estado de la aplicacion. Implementa el
patron de disefio Observer para comunicarse con los componentes encargados de
renderizar la interfaz de forma reactiva.

El estado se puede consultar en cualquier momento gracias al método getState().
Para modificarlo se ha de llamar a dispatch(action).

Es de vital importancia que solo exista un Store en toda la aplicacion para que se
cumpla el principio de Unica fuente de verdad. Siempre que se tenga que ampliar el
estado se ha de hacer mediante la composicion de Reducers.

Para crear un objeto Store se debe importar la funciéon createStore que nos
proporciona Redux a la que hay que pasarle por parametros el Reducer raiz creado con
combineReducers.

En la Figura 10 se presenta el ejemplo del contador entero:

e En las primeras lineas definimos las constantes de tipo String para definir los
tipos de las acciones de la aplicacion. Es una buena préctica extraer estos
valores en constantes ya que pueden ser utilizados en varios Reducers. Si hay
que cambiar el String del tipo por alguna razon de esta forma sélo ha de ser
modificado en un lugar.

e Seguidamente definimos los 3 eventos que se pueden lanzar en esta
aplicacion: Aumentar el contador, disminuirlo o reiniciarlo.

e Definimos el Reducer encargado de manejar las modificaciones al contador.

e Creamos nuestra Store. Ya que esta aplicacion tiene un Gnico Reducer no es
necesario hacer uso de combineReducers y podemos considerarlo como
nuestro Reducer raiz.

e En este ejemplo nuestro equivalente a la interfaz grafica es una suscripcién
al Store que con cada actualizacion imprime por consola el resultado.

e Para lanzar acciones y modificar el estado de la aplicacion utilizamos el
método dispatch del Store que provoca una impresion por consola.
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import {createStore} from 'redux’

INCREASE_COUNTER = "INCREASE_COUNTER"
DECREASE_COUNTER = "DECREASE_COUNTER"
RESET_COUNTER = "RESET_COUNTER"

increaseAction { type: INCREASE_COUNTER }
decreaseAction = { type: DECREASE_COUNTER }
resetAction = { type: RESET_COUNTER }

const counterReducer = (state = 0, { type }) => {
switch (type) {
case INCREASE_COUNTER:
return state + 1
case DECREASE_COUNTER:
return state - 1
case RESET_COUNTER:
return 0
default:
return state

const store = createStore(counterReducer)

const unsubscribe = store.subscribe(() => {
console.log(store.getState())

b

store.dispatch(increaseAction)
store.dispatch(increaseAction)
store.dispatch(increaseAction)
store.dispatch(decreaseAction)
store.dispatch(resetAction)

unsubscribe()

Figura 10: Ejemplo de aplicacion contador.

Otros componentes

Aunque la arquitectura es completamente viable con los componentes expuestos,
esta estructura serviria inicamente en proyectos con una complejidad minima.
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Action Creators

Volviendo al ejemplo anterior, es posible que nuestros requisitos de negocio nos
marquen que las modificaciones al contador no se deben hacer de unidad en unidad.

Podemos afiadir un campo extra a las acciones de incremento y decremento para
indicar la cantidad deseada. Pero ¢significa esto que debemos hacer infinitos objetos
para cada cantidad posible? (INCREMENT_BY_ 1, INCREMENT_BY_2,
INCREMENT_BY_1023, etc.)

Para poder producir acciones de forma genérica podemos hacer uso de Action
Creators, esto son funciones cuyo unico objetivo es devolver acciones.

Continuando el ejemplo del contador, en la Figura 11 observamos un Action
Creator para crear eventos de incremento de x unidades:

const incrementActionCreator = (x) => ({
type: INCREASE_COUNTER,

payload: x
})

Figura 11: Ejemplo de un Action Creator.

Podriamos nombrar el pardmetro de cualquier forma, pero es interesante que
todas las Acciones de nuestra aplicacion mantengan la misma estructura para su manejo
en Middlewares como vamos a ver a continuacion.

Middlewares

Los Reducers, como se ha especificado antes, solo pueden ser funciones puras.
Esto les impide comunicarse con APIs asincronas, operar con bases de datos,
implementar sistemas de Logging y Crash Reporting, etc.

Como realizar una aplicacion que no pueda comunicarse con un servidor o con
una base de datos hoy en dia es impensable, para realizar estas acciones podemos
incorporar Middlewares a nuestra Store.

Un Middleware es una funcion que es activada cuando una accion es lanzada
antes de que llegue a los Reducers. Se utilizan para correr efectos secundarios como
Ilamadas a servicios externos o implementar mecanismos de logging. Pueden devolver
la accion original, una diferente o ninguna.

Para definir un Middleware en Redux se ha de definir una funcién que acepte un
Store, otra funcion para continuar la ejecucion y una accién por parametros. Ademas,
esta funcion debe estar currificada (Daza, 2016), es decir, debe acepar los parametros
como una secuencia de funciones que toman un Unico argumento y devuelven otra
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funcién. Esta técnica proviene del paradigma funcional y permite la aplicacion parcial
de argumentos. Podemos llamar a la funcion con todos los argumentos y obtener un
resultado o podemos proporcionarle un conjunto de estos y obtener una funcién que
espera a tener el resto de parametros.

En la Figura 12 podemos ver un ejemplo de Middleware que imprime por
consola el tipo de accion, la fecha y los pardmetros (si existen) cada vez que se lanza un
evento.

const loggingMiddleware = store => next => action => {
const date = new Date().toUTCString()
console.log( Dispatched action ${action.type} at

${date}")

if (action.payload) {
console.log( With payload ${action.payload} )

return next(action)

Figura 12: Ejemplo de Middleware.

El funcionamiento de estas funciones es como una tuberia, por eso la Gltima
sentencia de la funcién devuelve el resultado de aplicar el siguiente Middleware a la
accion.

Selectores

Al conectar la Store con los componentes de la interfaz de usuario les otorgamos
visibilidad completa del estado de la aplicacion gracias al método getState().
Generalmente queremos evitar esto ya que no es responsabilidad de las vistas el navegar
por el estado, Unicamente deben renderizar la parte que se les indique.

Para separar las partes que queremos proporcionar a un componente podemos
crearnos funciones Selectoras, que dado el estado devuelven una porcion de este.
También podemos incluir datos derivados en el resultado de estos métodos para aligerar
la cantidad de informacidn que almacenamos en el Store.

Por ejemplo (Figura 13), si en nuestro estado tenemos un carrito de compra junto
con todos los productos que se venden podemos definir una funcion selector para
obtener Unicamente el carrito. Esta funcién acepta el estado por pardmetros y se encarga
de devolver el trozo correspondiente del carrito. De esta forma, la vista que haga uso de
este selector no recibe mas informacion que de la necesaria. Adicionalmente, el selector
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incluye un apartado con el precio total del carrito ya que esta informacion se puede
obtener a partir de los datos existentes en el estado y no es necesario mantener un
campo mas.

const state =
articles: [...],
cart: [
{id: "1", quantity: 2, price: 13},
{id: "4", quantity: 1, price: 5.60}

const cartSelector = (state) => ({
cart: state.cart,
totalPrice: state.cart.reduce(
(acc, item) => acc + item.price, 0.0

b

Figura 13: Ejemplo de un selector.

h. Diferencias respecto a otras
arquitecturas

La principal diferencia respecto a otros patrones arquitectonicos en aplicaciones
Frontend es el flujo de datos dentro del sistema. En las arquitecturas basadas en Modelo
Vista Controlador el controlador es el responsable de manejar los datos una vez le
llegan, pero esos datos le llegan desde varios puntos (las vistas, el modelo, otros
controladores e incluso el mismo componente). Esto no es ningin problema, pero se
puede convertir en uno cuando la aplicacion crece:

e Se vuelve facil perder el control de quien es el responsable de provocar un
cambio en el estado de un controlador.

e Las operaciones asincronas (y efectos secundarios en general) provocan que los
cambios se vuelvan indeterministas.

e La mutabilidad esconde los cambios por lo que crea efectos secundarios y puede
volver el codigo propenso a errores.

En realidad, estos problemas se pueden resumir en uno solo: no existe una Unica
fuente de verdad. Esto es precisamente lo que Redux intenta combatir. Se establece un
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flujo unidireccional de los datos de forma que cada componente solo recibe informacién
por un punto. Las actualizaciones del estado se vuelven sincronas y se ha de utilizar el
mecanismo propuesto para realizar estas transformaciones obligatoriamente porque el
resto de puntos de acceso al estado son de solo lectura.

Si los datos entran en nuestro sistema en una Unica direccion conseguimos que
rastrear el origen de los cambios sea muy facil. Esto tiene un impacto muy beneficioso
en la mantenibilidad del software, tanto a la hora de depurarlo y corregir fallos, como a
su capacidad de evolucion.

Trabajar sobre Redux nos proporciona previsibilidad lo que nos ayuda a evitar
fallos en el disefio del sistema y podemos concentrarnos en programar nuevas
funcionalidades, que es lo que el cliente final desea.

. Desventajas de Redux

No existen soluciones perfectas en el desarrollo de software. Aplicar Redux en
nuestros sistemas nos aporta muchas ventajas, pero nos somete a duras restricciones:

e El estado de la aplicacion y sus cambios han de ser representados como objetos.
e Toda la lbgica relativa a cambios del estado se ha de implementar como
funciones puras.

Otra de las mayores quejas por parte de la comunidad de Redux es que es
necesario mucho cddigo que no aporta valor al sistema, pero que es necesario para el
funcionamiento de la arquitectura. Hablamos de declaracion de constantes para los tipos
de las Acciones, duplicacién de cédigo para definir Action Creators y Reducers, etc.

Por otro lado, las modificaciones a un estado con mucha anidacion, al ser este
inmutable, puede llevar a codigo dificil de leer y mantener. Debemos mantenerlo lo méas
plano y simple posible para evitar situaciones como la que se muestra en la Figura 14.

Nuestro estado en esta ocasion contiene informacion de un restaurante. En el
primer nivel del arbol podemos encontrar los pedidos de los clientes, un indicador de si
el restaurante esta abierto o cerrado y el nimero total de mesas. En el siguiente nivel,
dentro de las peticiones de los clientes se encuentran los pedidos organizados por
numero de mesa. Dentro de cada mesa se encuentran los platos divididos por categoria
de la carta del restaurante. Por ultimo, cada plato tiene un id, un nombre y la cantidad de
raciones gque se han servido hasta el momento. Si quisiéramos afiadir una racion de un
plato para una mesa la modificacion ha de ser inmutable. La variable alteredRestaurant
es un ejemplo de ello.
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const restaurant = {
clientRequests:
"1t {
"drinks": [
{id: 3, name: "Beer", quantity: 4}
]
[
"2 {
"appetizers": [
{id: 1, name: "Onion rings", quantity: 2},
{id: 2, name: "Cheese & bacon fries", quantity: 1}

1,
"drinks": [
{id: 3, name: "Beer", quantity: 3}

]
}
s
isOpen: true,
totalTables: 7

const alteredRestaurant = {...restaurant,
clientRequests: {...restaurant.clientRequests,
"2": { ...restaurant.clientRequests["2"],
"appetizers":
restaurant.clientRequests["2" ][ "appetizers"].map(appetizer =>
(appetizer["id"] === 2) ? {...appetizer, quantity:
appetizer.quantity+1} : appetizer)
}
}

}

Figura 14: Ejemplo de modificacion inmutable de un estado con mucha anidacion.

Existen soluciones paliativas para estos problemas, pero generalmente pasan por
el uso de librerias de terceros o la implementacién de nuestros propios mecanismos
auxiliares. En cualquier caso, es una decision que se ha de tomar con cuidado porque
puede tener un impacto muy grande en la mantenibilidad del sistema.
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J. React y Redux

React es una libreria de cddigo abierto desarrollada por Facebook lanzada en el
2013 para la creacion de interfaces de usuario web basadas en el desarrollo por
componentes. Esto consiste en la creacion de bloques pequefios de la interfaz (como un
botdn, un contenedor, etc.) con su propio estado interno, para después componerlos para
crear interfaces completas.

React crea su propio DOM (Document Object Model) virtual (Facebook). Esta
estructura de datos es usada por los navegadores webs para construir un arbol a partir
del html y crear una representacion visible. En el caso de React, crea su propia
estructura con la que después compara y actualiza las diferencias eficientemente en el
DOM del navegador.

Otra de las caracteristicas principales de React es que es muy declarativo. Su
sintaxis expresa qué ocurre, pero nos oculta cobmo. Esto hace que el cddigo sea muy
legible y facil de arreglar en caso de fallo.

React no asume el uso de ninguna otra dependencia, Unicamente se centra en el
desarrollo de la interfaz. Por esta razon, conjunta muy bien con Redux y con otras
librerias para el manejo del estado global como MobX o Flux. React hace muy buen
trabajo escondiendo la manipulacion del DOM vy la asincronia, pero el manejo del
estado es responsabilidad del desarrollador. Por ello se suele acompafiar de las librerias
mencionadas.

Existe una libreria Ilamada react-redux que aporta algunas utilidades para que la
integracion de ambas librerias sea mucho més sencilla:

Por una parte, se proporciona componente Provider al que le podemos pasar la
Store por parametros para hacerla accesible en toda la jerarquia de componentes de
React.

En la Figura 15 podemos un ejemplo de uso del componente Provider. En
primer lugar, definimos un Reducer sencillo con el que construimos un Store. El
componente raiz App consta de un componente Provider que recibe Store que hemos
definido. Todos los componentes que quedan envueltos por el proveedor tienen acceso a
este Store, en este caso solo hay un componente llamado FirstComponent.
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import {createStore} from 'redux'
import {Provider, connect} from 'react-redux'

const counter = (state = 0, { type }) => {
switch (type) {

case "INCREMENT":
return state + 1

case "DECREMENT":
return state - 1

default:
return state

const store = createStore(counter)

const App = () => (
<Provider store={store}>
<FirstComponent />
</Provider>

Figura 15: Ejemplo de uso del componente Provider.

Por otra, para que un componente pueda acceder a la Store que Provider expone,
debe ser decorado por la funcion de orden superior connect(). A partir de ese momento,
el componente tiene acceso al método dispatch() pero no al estado, para ello es
necesario pasar una funcion por parametros a connect() a la que se suele llamar
mapStateToProps que recibiendo un estado nos proporciona las partes que queremos.

Continuando el ejemplo anterior, en la Figura 16 observamos la definicion del
componente FirstComponent que consiste en un contenedor con dos textos. En uno de
ellos se muestra el valor actual del contador que se extrae de los props del componente.
Pero, puesto que el contador estd en el Store de la aplicacion, debemos conectar el
componente al estado para que pueda acceder a él. Para ello definimos la funcion
mapStateToProps() en la que indicamos que la propiedad counter de nuestro
componente apunta a la del estado. Por Gltimo, hacemos uso de la funcién connect() y
nuestro componente FirstComponente pasa a tener acceso al Store alli donde sea usado.
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let FirstComponent = (props) => {
return (
<div>
<p>First Component</p>
<p>Global counter: {props.counter}</p>
</div>

}
const mapStateToProps = (state) => ({
counter: state.counter

b)

FirstComponent = connect(mapStateToProps)(FirstComponent)

Figura 16: Ejemplo de uso de connect en un componente.

Para evitar que todos los componentes queden conectados al Store y evitar el
acoplamiento se propone una distincion entre componentes de presentacion y
contenedores.

Los componentes de presentacion son aquellos que definen la manera en que se
ve la interfaz y no tienen dependencias con el resto de la aplicacion. Suelen ser
definidos como funciones que reciben por parametros todo lo necesario para su
funcionamiento. Generalmente la composicion de estas piezas se hace en otros
componentes de presentacion mas grandes que a su vez componen otros mas grandes
aun, hasta que eventualmente acaban en un contenedor donde se llenan con
informacion.

const Button = ({onClick, text}) => (
<button style={{marginRight: 6}} onClick={onClick}>{text}</button>
)

const Counter = ({counter}) => (
<p style={{color: 'blue'}}>Counter <strong>{counter}</strong></p>

)

Figura 17: Ejemplo de definicidn de dos componentes de presentacion.

Los contenedores indican como funciona la interfaz, suelen estar decorados con
connect() y sirven de fuente de datos para los componentes de presentacion.

En la Figura 18 se muestra un ejemplo de contenedor que hace uso de los
componentes de presentacion creados en la Figura 17. Se definen las funciones
handlelncrement() y handleDecrement() que seran llamadas cuando se haga click en los

.



botones. Este contenedor esta conectado al Store y obtiene de él el contador que pasa a
uno de los componentes hijos para que lo pinte en pantalla.

class CounterContainer extends React.Component {

handleIncrement = () => {
this.props.dispatch({type: "INCREMENT"})
}

handleDecrement = () => {
if (this.props.counter > 0)
this.props.dispatch({type: "DECREMENT"})
}

render() {
return (
<div>

<Counter counter={this.props.counter} />

<Button onClick={this.handleIncrement} text="Increment" />

<Button onClick={this.handleDecrement} text="Decrement" />
</div>

const mapStateToProps = (state) => ({
counter: state.counter

b

const ConnectedCounterContainer =
connect(mapStateToProps)(CounterContainer)

Figura 18: Ejemplo de definicidn de un componente contenedor.

Counter 2

Increment | | Decrement

Figura 19: Resultado final del componente de la Figura 18.

Gracias a esta distincion se consigue separacion de responsabilidades vy
reusabilidad ya que podemos usar el mismo componente de presentacion con distintos
contenedores.

33 °



Desarrollo de Aplicaciones Frontend con arquitectura Redux

4. Redux en una aplicacion movil
para clientes de restaurantes

En Espafia hay mas de 79.000 restaurantes y 6 de cada 10 espafioles con trabajo
comen fuera de casa regularmente. Por otra parte, en 2016 Espafa se convirtio en el pais
con mas moviles por habitante y actualmente estamos entre los 5 paises del mundo que
mas tiempo pasa online a través de estos aparatos.

En 2016, un grupo de alumnos de la ETSINF dimos comienzo a un proyecto
bautizado COME, que pretende revolucionar el mundo de la hosteleria gracias al uso de
las nuevas tecnologias.

Generalmente, cuando comemos fuera de casa no queremos complicaciones.
Esperamos un servicio rapido y poder pagar con tarjeta, pues en pleno 2017 solo aceptar
efectivo en un negocio es una limitacion. Si ademas, comemos fuera de casa entre
semana porque trabajamos, lo ideal seria que al llegar al restaurante ya tengan mi plato
de comida listo y caliente. O, por el contrario, si salimos a comer por ocio y queremos
probar algo nuevo, tampoco queremos dar muchos rodeos hasta encontrar un sitio que
nos guste.

Nuestro principal producto es una aplicacion movil para los clientes de
restaurantes a través de la cual puedan pedir y pagar en sus locales habituales. De esta
forma, tanto el restaurante como el cliente se ahorran dos de los tres principales tiempos
de espera cuando comen fuera de casa: la espera hasta que el camarero les atiende y
hasta que les cobran la cuenta.

Por otra parte, el restaurante consigue de agilizar su forma de trabajar logrando
atender a mas gente ofreciendo el pago con tarjeta. También ganan exposicion para
captar a mas clientes el entrar en el mundo de Internet.

a. Requisitos

Registro de usuarios: Los usuarios han de introducir su email y una contrasefia para
quedar registrados en nuestra base de datos.

Identificaciébn de usuarios: Los usuarios registrados pueden identificarse en la
aplicacion introduciendo el email y la contrasefia con la que se registraron.
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Identificacion por Facebook: Los usuarios pueden utilizar su cuenta de Facebook para
identificarse en la aplicacion.

Cerrar sesion: Un usuario identificado puede cerrar su sesion en la aplicacion para
identificarse con otra cuenta.

Acceso anénimo: Un usuario puede entrar a la aplicacion sin identificarse, pero las
funcionalidades a las que puede acceder son limitadas.

Consultar lista de restaurantes: Se muestra al usuario la lista de restaurantes en los
que puede pedir con COME. Cada local de la lista informa también de su ubicacion vy si
esta abierto o cerrado en el momento actual.

Consultar la carta de un restaurante: El usuario puede visualizar la carta de un
restaurante al completo dividida por categorias. Cada plato muestra su precio con IVA.

Consultar detalles de un plato: Se muestra al usuario una descripcion méas detallada
del plato como sus ingredientes o algin comentario por parte del restaurante. También
se visualiza la informacion de alérgenos del plato.

Afadir y quitar platos del carro: Un usuario identificado puede afiadir y quitar los
platos que desea comprar al carrito. Cada vez que se modifique se ha de mostrar al
usuario cuantos elementos hay y que precio total tiene.

Pagar los elementos del carro: Cuando el cliente tiene clara su eleccion ha de proceder
a pagar su pedido para que el restaurante empiece su preparacion. Para ello el usuario ha
de introducir los datos de su tarjeta de crédito, el email si se ha identificado por
Facebook, y un comentario opcional para cocina.

Consultar historial de pedidos: Un usuario identificado puede consultar la lista de
pedidos realizados anteriormente ordenados cronolégicamente de mas reciente a mas
antiguo acompafados de su importe.

Consultar detalles de pedidos pasados: Se muestran al usuario los detalles de un
pedido como los platos que comprd y el comentario que dejo a cocina.

b. Tecnologias usadas

Para desarrollar la aplicacién usamos React Native (Facebook). Un framework
desarrollado por Facebook que permite construir aplicaciones moviles con Javascript y
React. La principal ventaja es que nos permite desarrollar la aplicacién para Android e
iOS con una sola base de codigo y gracias a ello hemos podido construir un Producto
Minimo Viable en muy poco tiempo.

Para acelerar este proceso mas aun, utilizamos Firebase como nuestro backend.
Este producto nos ofrece una base de datos y un sistema de identificacion de usuarios

35

v



Desarrollo de Aplicaciones Frontend con arquitectura Redux

con integraciones con las redes sociales mas populares. Todo configurado y listo para
ser utilizado bajo unas APIs muy sencillas.

El uso de Redux en el proyecto viene justificado porque muchas partes del
estado son utilizadas en varios puntos de la aplicacion. Compartir esta informacion entre
componentes hubiera sido una tarea muy costosa y el resultado seria propenso a errores.
Sin embargo, gracias a Redux, todo el estado queda organizado en un punto central de
forma que no es necesario comunicar componentes de la interfaz entre ellos.

Otra razon para usarlo es la necesidad de almacenar el estado entre sesiones para
no descargar la carta de todos los restaurantes cada vez que se abra la aplicacion, pues
esto puede conllevar gastos en las tarifas de datos moviles de nuestros usuarios. Gracias
a que el estado de la aplicacion es un objeto serializable podemos guardarlo en la
memoria local del teléfono y recargarlo en cada sesion.

c. Estructura del estado

La imagen que se muestra a continuacion ilustra estéticamente la estructura del
estado de la aplicacion en forma de arbol.
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Figura 20: Representacion en forma de arbol del estado de la aplicacion para clientes de restaurantes.

Una representacion mas pragmatica del estado es su vision en forma de
documento JSON.
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Figura 21: Representacion JSON del estado de la aplicacion para clientes de restaurantes.
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d. Identificacion y Registro

Saber si el usuario esta identificado y consultar su informacién es un proceso
que se produce varias veces a lo largo de la aplicacion y se lleva a cabo en distintos
componentes. Por ello, este suele ser uno de los mejores ejemplos en los que Redux
encaja perfectamente.

@come

Reinventing your meals

Email

Password

ENTER AS GUEST

I LoG IN WITH FACEBOOK

SIGN UP

Figura 22: Pantalla para iniciar sesion en la aplicacion para clientes de restaurantes.

En el objeto del estado global existe un apartado login con una variable
booleana que indica si hay un usuario identificado y un objeto user que retne toda la
informacion necesaria sobre el mismo.
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{ displayMame: "Miguel Col.", photoURL: "

Figura 23: Apartado del estado con la informacidn del usuario identificado.

Para identificar al usuario hay que realizar llamadas a la API de autentificacion
de Firebase como se ha hecho mencién en el apartado de tecnologias utilizadas. Para
ejecutar efectos secundarios utilizamos el Middleware “Thunk” (Redux). Esta libreria
nos permite crear Action Creators que devuelven una funcién en vez de una accion.
Dentro de esta, podemos lanzar otras acciones. De esta forma, podemos retrasar el
lanzamiento de la accién hasta que se haya completado un efecto secundario.

En el caso de las llamadas a servicios externos, la utilizamos para devolver una
funcion que lanza una accién indicando que ha empezado un proceso y lanzar la
Ilamada. Cuando el servidor nos devuelva el resultado disparamos otra accion indicando
si ha sido satisfactorio o erroneo.

En la Figura 24 se muestra como se implementan estas llamadas. Se definen 3
Action Creators: uno para lanzar acciones en las que la identificacion ha funcionado
adecuadamente y se aflade un usuario como parametro, otro para manejar resultados
erroneos que lanzan acciones con el error y, el mas importante, aquel que hace uso de
Thunk para lanzar la peticién a la API.

Este altimo recibe un email y una contrasefia por parametros y devuelve una
funcién (currificacion) que la libreria se encarga de llamar con los parametros restantes
(las funciones dispatch() y getState() del Store y un objeto api en el que tenemos
definidas todas las llamadas que la aplicacion puede hacer a servicios externos). Al
ejecutar el Action Creator lo primero que se hace es lanzar una accién para indicar que
se estd llevando a cabo una peticion. Seguidamente se hace la llamada y una vez
obtenemos el resultado se llama a los otros creadores segin corresponda para lanzar la
accion que produzcan.
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const loginSuccess = (wuser) => ({
type: LOGIN_SUCCESS,
payload: {
displayName: user.displayName,
photoURL: user.photoURL,
email: user.email,
i1d: user.uid

b

const loginError = (result) => ({
type: LOGIN_ERROR,
payload: result

b)

const emailLogin = (email, password) =>
(dispatch, getState, api) => {
dispatch({
type: REQUEST_LOGIN
})

api.emailLogin(email, password)
.then(user => {
dispatch(loginSuccess(user))
}, error => {
dispatch(loginError(error))

}
)

Figura 24: Action Creators para la identificacion de usuarios.

El Reducer para esta funcionalidad es muy simple. Parte de un estado por
defecto en el que la variable que indica si hay alguien identificado esta en false y el
objeto del usuario vacio. Cuando recibe una accion del tipo LOGIN_SUCCESS
cambiamos el indicador a true y rellenamos el usuario a partir del payload. En el caso
de que se reciba LOGIN_ERROR Unicamente afiadimos un campo error al estado para
que algin componente lo maneje debidamente.
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const user = (
state = {isLoggedIn: false, user: undefined},
action
=> {
switch (action.type) {

case LOGIN_SUCCESS: {
return {isLoggedIn: true, user: action.payload}

}

case LOGIN_ERROR: {
return {...state, error: action.payload}

}

case LOGOUT_SUCCESS: {
return {isLoggedIn: false, user: undefined}

}

default: {
return state

Figura 25: Reducer encargado del tratamiento del usuario identificado en la aplicacion.

Podemos observar como este Reducer también es el encargado de la I6gica para
cerrar sesion. Cuando se recibe una accion del tipo LOGOUT_SUCCESS borramos la
informacidn del usuario y ponemos el indicador a false.

e. Lista de restaurantes

Para mantener el estado lo méas plano posible y facilitar cualquier modificacion
inmutable, dividimos la informacion de los restaurantes en dos ramas distintas del arbol.
Por una parte, su informacion de presentacion como el nombre, la localizacion, etc. Y
por otro lado el menu.

.



Guardamos esta informacion en el estado global porque necesitamos saber en
qué restaurante se esta pidiendo, por lo que varios componentes de interfaz haran uso de
estos datos. Ademas, esta informacion es bastante estatica. Podemos aprovechar la
capacidad de serializacion del objeto del estado para almacenarlo entre sesiones de la
app y ahorrar peticiones con el servidor.

¥4 A 600

e

4 El 48 de Ciscar
H OB D CSCAR

Carrer de Ciscar, 48, Valencia

_ La Blasca
LabLaSEa Av. Blasco Ibanez

R -

RESTAURANTS PROFILE

Figura 26: Pantalla para mostrar la lista de restaurantes asociados.
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se, reguestlount: 1 }

Figura 27: Apartado del estado para almacenar la lista de restaurantes.

Se puede observar como hemos creado una variable isFetching en el estado que
nos indica si hay una peticion al servidor en marcha para recuperar la lista de
restaurantes. Hacemos uso de este indicador para dos cosas. La primera es mostrar un
componente en la interfaz de usuario para notificar que se esta realizando un trabajo en
segundo plano y no bloquear la experiencia de uso. La segunda es no lanzar mas
llamadas de las necesarias. Unicamente realizaremos peticiones si la lista de
restaurantes esta vacia y no hay otra accion del mismo tipo en marcha.

En la Figura 28 podemos ver como se ha implementado este comportamiento en
el Action Creator para pedir la lista de restaurantes. Las funciones creadas para hacer
uso de “Thunk” deben devolver otra funcion a la que se le pasa por parametros otras
funciones. En este caso, gracias a getState tenemos acceso al estado de Redux donde
podemos consultar la variable isFetching o la lista actual de locales. Estas
comprobaciones se realizan en la funcion shouldFetch() que devuelve un boolean para
indicar si se puede proceder a realizar la llamada. Si el resultado es positivo, se lanza
una accion del tipo LIST_RESTAURANT _REQUEST para activar la variable en el
estado que informa de que se estan realizando llamadas. A continuacién, se lanza la
Ilamada al API y con el resultado hacemos uso de los otros Action Creators segun el
resultado sea correcto o erréneo.
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const shouldFetch = (state) => {
const restaurants = state.restaurants.list
return !(restaurants.length > 0
|| state.restaurants.isFetching);

const restaurants = (response) => ({
type: LIST_RESTAURANTS_SUCCESS,
response: response

1);

const restaurantError = (error) => ({
type: LIST_RESTAURANTS_ERROR,
message: error.message
|| '"Error while fetching restaurants

1);

const getRestaurants = () =>
async (dispatch, getState, api) => {
if (shouldFetch(getState())) {
dispatch({
type: LIST_RESTAURANTS_REQUEST
});

try {
const response = await api.fetchRestaurants()
dispatch(restaurants(response))
catch (error) {
dispatch(restaurantError(error))

Figura 28: Action Creators para la peticion de la lista de restaurantes asociados.

Solo 3 tipos de Acciones son responsables de esta funcionalidad:
LIST RESTAURANTS_REQUEST, LIST RESTAURANTS_SUCCESS y
LIST_RESTAURANTS_ERROR. Por ello, el Reducer es tambien bastante sencillo. No
obstante, para simplificar las operaciones que han de realizarse esta dividido a su vez en
3 Reducers méas pequefios que después se combinan gracias a combineReducers. Se
puede observar un claro ejemplo de como una misma accion puede ser reutilizada en
varios Reducers
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El Reducer encargado de la lista de restaurantes empieza con una coleccion
vacia y Unicamente responderd a los eventos LIST_RESTAURANTS_SUCCESS
sustituyendo el estado actual por la lista que la accion trae por pardmetros.

En el caso de la funcion responsable del indicador de operaciones en segundo
plano se empieza con el valor negativo. Si recibe un evento del tipo
LIST_RESTAURANTS_REQUEST pondra el valor true, para el resto de casos devuelve
false.

Por ultimo, el indicador de errores empieza a false y cambia el valor segun se
reciban acciones del tipo LIST RESTAURANTS_SUCCESS 0
LIST_ RESTAURANTS_ERROR.

.



const list = (state = [1, action) => {
switch (action.type) {
case LIST_RESTAURANTS_SUCCESS:

return action.response;
default:
return state

s

const isFetching = (state = false, action) => {
switch (action.type) {
case LIST_RESTAURANTS_ REQUEST:
return true;
case LIST_RESTAURANTS_SUCCESS:
case LIST_RESTAURANTS_ERROR:
return false;

default:
return state

s

const error = (state = false, action) => {

switch (action.type) {
case LIST_RESTAURANTS_SUCCESS:

return false;

case LIST_RESTAURANTS_ERROR:
return true;

default:
return state

b

export default combineReducers({
list,
1sFetching,
error

})

Figura 29: Reducers para manejar el estado relativo a la lista de restaurantes asociados.
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Una vez obtenemos una lista valida de restaurantes hacemos uso de la libreria
“redux-persist” (rt2zz) que almacena localmente el estado a través de un Middleware,
cada vez que el estado es actualizado lo persiste. Asi, lo primero que se hace cuando se
abre la aplicacion es hidratar el Store con el Gltimo estado guardado.

f.  Carrito de compra

Probablemente este es el fragmento del estado que mas complejidad conlleva, v,
aun asi, limitarnos a usar funciones puras sumado a que no hay asincronia implicada en
estos procesos hace que sea muy facil de entender.

Una vez los usuarios han entrado en un restaurante pueden afadir y quitar
elementos del mend a su carrito de compra.

o
<  LaBlasca
Rosados >
Tapas y mas v
Croquetén de Jamén 2.20¢€
@ 2x Nuestras Bravas 2.0 6.50 €
Ajoarriero 5.95¢€
Patatas a lo pobre 8.95¢€
Patatas a la Blasca 8.95€

PAY 13.00 €
2 Items

Figura 30: Pantalla para consultar el menu de un restaurante y afiadir productos al carro.
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Figura 31: Apartado del estado para el carro de compra.

Las dos Acciones més importantes en este proceso son ADD_PLATE vy
REMOVE_PLATE. Ambas llevan un objeto Plato de nuestra base de datos como
payload.

: "ADD_PLATE"

Figura 32: Ejemplo de accion del tipo ADD_PLATE.

El Reducer ha de encargarse de actualizar la lista de platos y el precio total de
forma inmutable en base al payload de la accién. Para ello lo primero que hacemos es
copiar la lista anterior con el método slice(). A continuacién, buscamos el plato por
nombre. A la hora de afiadir, si el plato no existe entonces lo introducimos con cantidad
1. Si por el contrario estamos borrando, restamos 1 a la cantidad y si queda en 0 o
menor entonces borramos el plato por completo de la lista. Por ultimo, en ambos casos
recalculamos el precio total con el método reduce().

En la Figura 33 se explica el ejemplo con mas detalle:

e El estado del carrito empieza con una lista de platos vacia y el precio total a 0.

e Antes de empezar el switch creamos una copia de la lista de platos con slice() y
definimos algunas variables que necesitaremos més tarde.

e EIl primer paso tanto si se esta afiadiendo un plato como restando es encontrar el
elemento en la lista con el método find() y guardar su indice con indexOf().

e Si la accién es de tipo ADD_PLATE comprobamos si el resultado de find()
existe. En tal caso, sumamos una unidad a la cantidad de ese plato. Por el
contrario, si el plato no esta en la lista, afadimos el pardmetro de la accion a la
lista con un campo adicional para marcar la cantidad empezando en 1.
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e Silaaccion es REMOVE_PLATE esta asegurado que el plato se encuentre en la
coleccién (de otra forma es imposible lanzar esta accion desde la interfaz). Se
resta uno a su cantidad y acto seguido se comprueba si la nueva cantidad es
menor o igual que 0, en tal caso se elimina de la lista.

e Por ultimo, se recalcula el precio total del carrito gracias a la funcién reduce().

e También se da la posibilidad a limpiar el carro con un evento del tipo
CLEAR_CART.

const cart =
= {plates: [], totalPrice: 0}, action) => {
newPlates = state.plates.slice();
matchingPlate;
indexOfPlate;
newPrice;

switch (action.type) {
case ADD_PLATE:
matchingPlate = newPlates
.find(plate => plate.name === action.payload.name);
indexOfPlate = newPlates.indexOf(matchingPlate);
(matchingPlate)
? newPlates[indexOfPlate].quantity++
newPlates.push({quantity: 1, ...action.payload});

newPrice = newPlates
.reduce((swm, curr) => sum + (curr.price * curr.quantity), 0);
return {plates: newPlates, totalPrice: newPrice};

case REMOVE_PLATE:
matchingPlate = newPlates
.find(plate => plate.name === action.payload.name);
indexOfPlate = newPlates.indexOf(matchingPlate);
newPlates[indexOfPlate].quantity--;
if (newPlates[indexOfPlate].quantity < 1)
newPlates.splice(indexOfPlate, 1);

newPrice = newPlates
.reduce((swm, curr) => sum + (curr.price * curr.quantity), 0);
return {plates: newPlates, totalPrice: newPrice};

case CLEAR_CART:
return {plates: [], totalPrice: 0};

default:
return state;

Figura 33: Reducer para gestionar el carro de compra.



Puesto que esta fue la primera aplicacion destinada a produccion en la que
usamos Redux somos conscientes con la experiencia que hemos adquirido en estos dos
afios que podemos reducir la complejidad de esta parte del estado més aun.

La modificacion més evidente es eliminar el campo totalPrice del estado ya que
se puede computar como un dato derivado a partir de la lista de platos y no es necesario
mantenerlo explicitamente. Se puede crear una funcién Selector que a partir del estado
calcule el precio total de la misma forma que en el Reducer. De esta forma, extraemos
esa responsabilidad y la I6gica se simplifica.

const cart = (state = [1, action) => {
let newPlates = state.slice();
let matchingPlate;
let indexOfPlate;

switch (action.type) {
case ADD_PLATE:

matchingPlate = newPlates

.find(plate => plate.name === action.payload.name);
indexOfPlate = newPlates.indexOf(matchingPlate);
(matchingPlate)

? newPlates[indexOfPlate].quantity++

newPlates.push({ quantity: 1, ...action.payload });

return newPlates

case REMOVE_PLATE:
matchingPlate = newPlates

.find(plate => plate.name === action.payload.name);
indexOfPlate = newPlates.indexOf(matchingPlate);
newPlates[indexOfPlate].quantity--;
if (newPlates[indexOfPlate].quantity < 1)

newPlates.splice(indexOfPlate, 1);
return newPlates

case CLEAR_CART:
return []
}
}

const totalPriceSelector = (state) => {
const platelList = state.cart.cart.plates
return platelist
.reduce((sum, curr) => sum + (curr.price * curr.quantity), 0)

Figura 34: Reducer para gestionar el carrito simplificado con un Selector.
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5. Redux en un punto de venta web
para restaurantes

Es una realidad que la mayoria de los restaurantes en Esparfia siguen funcionando
con lapiz y papel para anotar las comandas y hacer las cuentas posteriormente. Si
ademaés después han de pasarlo a una base de datos u hoja de calculo supone el doble de
trabajo.

Desde COME queremos ofrecer una plataforma con la que el personal del local
pueda apuntar las comandas con la facilidad e inmediatez del papel y que se pueda
integrar y consultar desde cualquier dispositivo. Aprovechando esta oportunidad,
también ofrecemos en el mismo lugar la configuracion de la carta y presencia en la
aplicacion para clientes detallada en el punto anterior. EI nombre interno de este
proyecto es ZAMPA.

Para este caso si existen numerosas aplicaciones en el mercado con muchas
funcionalidades. Pero en su gran mayoria es necesario disponer de hardware especifico
como impresoras de una cierta marca o iPads, etc. Nuestra principal ventaja es que
somos capaces de integrarnos con cualquier hardware gracias al uso de estandares
abiertos y tecnologias web.

a. Requisitos

Identificacién: EIl personal de los restaurantes que utilicen la aplicacion ha de poder
identificarse.

Cierre de sesion: Los usuarios identificados pueden cerrar su sesién y cambiar de
cuenta. Ademas, una persona no puede utilizar la misma cuenta en varios dispositivos a
la vez debido a nuestro plan de comercializacién del producto.

Consultar categorias del mena: Cualquier usuario identificado puede ver un listado
con todas las categorias de la carta.

Activar y desactivar categorias: Cualquier usuario puede marcar una categoria como
visible o invisible.

Modificacion categorias: Solo el personal autorizado puede afiadir, modificar, borrar y
reordenar los elementos del menu.
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Consultar platos de una categoria: De forma similar a las categorias, los platos
pueden ser consultados por cualquier usuario.

Activar y desactivar platos: Similar al funcionamiento de las categorias.
Modificacion de platos: Similar al funcionamiento de las categorias.

Consultar historial de comandas: Todos los usuarios de la aplicacion pueden listar
todas las comandas realizadas a través de la misma agrupadas por dia.

Consulta de estadisticas: Cualquier usuario puede consultar:

e La cantidad de comandas servidas a lo largo del dia
e La cantidad de dinero que hay en caja.
e Lapopularidad de los platos de cada categoria en los ultimos 30 dias.

Creacion de nuevas comandas: Todos los usuarios son capaces de iniciar una
comanda nueva siempre que la mesa que introduzca este libre.

Modificar platos a una comanda activa: Cuando un cliente pide un plato el camarero
ha de poder registrarlo en la comanda correspondiente. También se da la posibilidad de
eliminarlos o cambiar cantidades.

Modificar pagos de una comanda activa: Cuando se procede a pagar, los clientes
pueden decidir hacerlo juntos o por separado. Para ello, los camareros afiaden pagos a la
comanda hasta que no quedan platos.

b. Tecnologias usadas

Este proyecto es una aplicacion web desarrollada con React. EI uso de Redux
con React surge de forma natural, y como en el proyecto anterior, nos ayuda a reutilizar
el estado global y organizar mejor el cédigo. Otra de las razones por las que decidimos
seguir con esta arquitectura fue porque queriamos utilizarla mejor habiendo aprendido
de nuestra aplicacion. Revisando el codigo observo la evolucion a mejor pero también
veo muchos puntos que podrian ser mejorados.

Respecto a otras tecnologias volvemos a hacer uso de “Thunk” como
Middleware para llamadas asincronas y “redux-persist” para almacenar partes del
estado en memoria entre sesiones.

De las funcionalidades listadas hay algunas que no hacen uso de Redux en
absoluto. Una de ellas es la consulta de estadisticas. No es necesario en este caso hacer
uso de un estado global ya que esa informacién solo se va a visualizar en una pantalla
concreta y no se va a reutilizar. Tampoco se puede obtener esa informacion por
derivacion de otras partes del estado, por ello, Unicamente se hace una llamada al
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servidor y se renderizan esos datos. Es importante saber cuando no conviene aplicar
Redux, porque, aunque aporta muchas ventajas, también estamos afiadiendo
complejidad al proyecto.

c. Estructura del estado

De nuevo, se muestran las representaciones en forma de arbol y documento
JSON como recurso estético.

Figura 35: Representacion en forma de arbol del estado del punto de venta web.
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8, table: 1, creationTimeStamp: "12

-1, commandId: -1, plates: []1, - }

Figura 36: Representacion JSON del estado del punto de venta web.

Se observan algunos campos que empiezan vacios o a null. Esto es porque no se
guarda la totalidad del estado entre sesiones para aligerar la velocidad de carga ya que
se trae mucha informacion desde el servidor en cada apartado de la aplicacion.
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Un estado lleno queda reflejado en la siguiente figura:

Figura 37: Representacion en forma de arbol del estado completo del punto de venta web.

“f



d. Identificacion de usuarios

Para hacer uso de la aplicacion los usuarios han de identificarse para que cuando
haga peticiones al servidor se sepa cual es su restaurante asociado y qué rol tiene.

zampa

Username

Password

Figura 38: Pantalla para identificacion de empleados del punto de venta web.

El mecanismo de autentificacion que usamos en el servidor son Json Web
Tokens. Gracias a ellos, podemos mandar un identificador cifrado asociado a un usuario,
de esta forma en el servidor sabemos a qué usuario esta vinculado y las acciones que
incluyen este token en la peticion se realizan en su nombre. Debemos guardar este token
en el estado porque todas las llamadas al servidor lo deben incluir. También es un
indicativo para saber si hay un usuario identificado, mientras no haya un token en el
estado global mostramos la pantalla de identificacion.
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Desde el servidor podemos saber cual es el ultimo token generado para un
usuario, de forma que, si un usuario se identifica en un nuevo dispositivo invalidamos el
anterior obligando a que solo haya una sesion simultanea. Todas las llamadas al
servidor desde un dispositivo invalidado devuelven el codigo HTTP 409. Para impedir
que se sigan haciendo peticiones, al recibir una respuesta con ese cédigo, cerramos la
sesion del usuario automaticamente. Para ello, hemos implementado nuestro propio
Middleware que comprueba todas las acciones en busca de este cadigo.

Esta funcion busca en los pardmetros de cada accién un status. En caso de que
exista y sea igual a 409 se elimina el token del estado de la aplicacion y se lanza una
accion del tipo LOGOUT.

const sessionExpiredMiddleware = store => next => action => {
if (action.payload &&
action.payload.status &&
action.payload.status === 409) {
sessionStorage.removeItem("token")

store.dispatch({type: LOGOUT})

}

next(action)

}

Figura 39: Middleware para la comprobacion de sesiones Unicas de empleados.

e. Modificar la carta

A diferencia de nuestra anterior aplicacion, esta si requiere que se realicen
modificaciones tipicas de una aplicacion de gestion. Esto provoca que se tenga que
implementar l6gica de negocio en cliente como vamos a ver a continuacion y en otros
requisitos.

Para facilitar las operaciones hemos creado un apartado en el estado global que
apunta a la categoria sobre la que se estan realizando modificaciones. También usamos
esta estructura con los platos de una categoria.
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Figura 40: Representacion en forma de arbol del fragmento del estado relativo a la modificacion del menu de un
restaurante.

Los reducers encargados de esa parte del estado solo atienden a las acciones del
tipo SELECT_CATEGORY y SELECT_PLATE. Dado que las modificaciones son
inmutables Unicamente sustituimos el objeto anterior por su copia actualizada.

const selectedCategory = (state = null, action) => {
switch (action.type) {
case SELECT_CATEGORY:
return action.payload
default:
return state

const selectedPlate = (state = null, action) => {
switch (action.type) {
case SELECT_PLATE:
return action.payload
default:
return state

Figura 41: Reducers encargados de la categoria y el plato seleccionados para editar.

Para crear nuevos elementos hacemos uso de Action Creators que lanzan una
accion del tipo SELECT_CATEGORY/PLATE que llevan como payload un objeto con
los campos llenos con los valores por defecto. Si, por el contrario, se quiere editar un
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elemento existente, utilizamos otros Action Creators que lanzan la misma accion, pero
llevan el objeto seleccionado como pardmetro.

export const selectCategory = (category) => ({
type: SELECT_CATEGORY,
payload: category

})

export const newCategory = () => ({
type: SELECT_CATEGORY,
payload: ({

timeRange: {
startTime: "00:00",
endTime: "23:59"

}I

name: ,

plates: []

Figura 42: Action Creators para seleccionar categorias existentes o crear nuevas.

En ambos casos, se muestra un modal al usuario para que edite los campos que
desee. Al acabar, se lanza una accion indicando que sea ha acabado la edicion o
creacion segun corresponda para enviar esa informacion al servidor y que quede
registrado en base de datos.

Para borrar elementos se sigue un procedimiento muy similar. Primero se
actualiza el estado con el objeto que se quiere borrar y se pide una confirmacion al
usuario. Si este acepta, se manda directamente la actualizacion al servidor. En caso de
que la respuesta sea satisfactoria se actualiza la lista de categorias/platos filtrando todos
los elementos menos el eliminado.

Los Action Creators encargados de este proceso transforman los objetos para
que correspondan con la forma aceptada por el servidor antes de lanzar la Ilamada y
vuelven a normalizar el resultado.

El Reducer, como se puede ver a continuacion, responde a los siguientes tipos de
acciones:

e CATEGORIES_SUCCESS: Evento lanzado cuando la lista de categorias del
menU de un restaurante se ha obtenido del servidor. Unicamente se sustituye la
coleccidn existente por la nueva.
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e CATEGORY_REMOVE_SUCCESS: Accion lanzada cuando el servidor ha
procesado correctamente la eliminacion una categoria de la coleccion. Se
devuelve una lista filtrada sin el elemento eliminado.

e CATEGORY_EDIT_SUCCESS: Esta accion se recibe al modificar una categoria
con éxito en el servidor. Se devuelve la coleccion con el elemento en concreto
modificado.

e CATEGORY_CREATE_SUCCESS: Evento recibido cuando el backend procesa
correctamente la creacion de una nueva categoria. Devolvemos la coleccion con
el nuevo elemento incluido.

El Reducer encargado de gestionar los errores responde a todas las acciones que
pueden incluir un error.

const categories = (state = [], action) => {
switch (action.type) {
case CATEGORIES_SUCCESS:
return action.payload
case CATEGORY_REMOVE_SUCCESS:
return state.filter(item => item.id !== action.payload.id)
case CATEGORY_EDIT_SUCCESS:
return state.map(item =>
(item.id === action.payload.id) ? action.payload : item)
case CATEGORY_CREATE_SUCCESS:
return [...state, action.payload]
default:
return state

const error = (state = null, action) => {
switch (action.type) {
case CATEGORIES_FAIL:
case CATEGORY_REMOVE_FAIL:
case CATEGORY_EDIT_FAIL:
case CATEGORY_CREATE_FAIL:
case PLATE_CREATE_FAIL:
case PLATE_EDIT_FAIL:
case PLATE_REMOVE_FAIL:
return action.payload.message
case CLEAR_ERROR:
return null
default:
return state

Figura 43: Reducers encargados de la gestién de categorias del mend de un restaurante.
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Para actualizar listas de forma inmutable utilizamos los métodos map(), que
permite aplicar una operacion a todos los elementos de una coleccion, y el operador de
destructuring, que nos posibilita modificar colecciones con una sintaxis equivalente a la
usada para su construccion.

f. Realizacion de comandas

Desde la aplicacion ofrecemos la funcionalidad de creacion de nuevas comandas
para los camareros, de forma que puedan realizar pedidos a cocina desde sus teléfonos o
cualquier dispositivo con acceso a internet.

En la pantalla principal se muestra la lista de mesas activas. Se puede entrar a
consultar los detalles de estas comandas o crear nuevas. Estas funcionalidades sacan su
informacion del apartado activeCommands del estado global. ElI Reducer
correspondiente atiende a las acciones ACTIVE_COMMANDS_SUCCESS que indica
que la llamada al servidor ha sido satisfactoria y CREATE_NEW_COMMAND que
afiade una nueva comanda vacia a la lista.

Para consultar los detalles y realizar modificaciones sobre una comanda, al igual
que en la funcionalidad anterior, se ha creado un apartado selectedCommand (y
selectedBill). La mayoria de las acciones relacionadas con esta parte tienen una
complejidad elevada (+100 lineas). La inmutabilidad es en parte responsable, pero
probablemente esto es una sefial de que el estado no esta bien organizado ya que mucha
de esta logica deberia ser responsabilidad del servidor.

El problema es que, si realizamos estas modificaciones desde el backend, por
ejemplo, afadir +1 a la cantidad de un plato, deberiamos devolver la comanda entera y
esto provocaria que se hiciesen muchas renderizaciones innecesarias de contenido que
se mantiene igual en la interfaz, impactando negativamente en el rendimiento. No es
posible devolver partes mas pequefias desde el servidor porque el estado no esta lo
suficientemente separado. Por ello, todas las modificaciones se realizan en los Action
Creators y todos llaman a un Gnico endpoint de la API para editar las comandas y que
quede registrado en base de datos, pero no esperan su resultado.

Actualmente nos encontramos realizando una refactorizacion sobre esta parte.
Las lecciones aprendidas en proyectos posteriores a este sumado al uso de librerias
como Redux ORM nos estan permitiendo simplificar el estado para su posterior
separacion.
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6. Impacto en la industria del
Software

A la luz de las ventajas que Redux aporta a la hora de construir arquitecturas
escalables y mantenibles, son varias las empresas que han decidido apostar por la
libreria y construir sus productos en torno a ella. Algunas de ellas son Spotify, Airbnb,
Netflix, Twitter, etc.

Por otra parte, algunas de las ideas que Redux propone han calado mas alla del
ecosistema de Javascript y se esta intentando portar a otros lenguajes y entornos de
frontend modernos como Kotlin o Swift en el ambito del desarrollo de aplicaciones
moviles (Valiente, 2018). Empresas importantes como Microsoft han adoptado estos
patrones en pequefios equipos que, a su vez, gracias a sus filosofias de open sourcing
cuentan sus experiencias y ayudan a mejorar estas implementaciones.

Como Redux aprovecha que Javascript es un lenguaje no tipado, las librerias que
lo imitan en otros lenguajes no llegan a ser totalmente fieles. Por ello, hay
desarrolladores que deciden Unicamente adaptar ciertas partes de la arquitectura en sus
proyectos junto con otras que dirigen el desarrollo hacia un flujo unidireccional y
reactivo. Estas arquitecturas toman el nombre de Modelo Vista Intento (Dorfmann,
2016).

e El Intento es una funcidn que coge el input del usuario y lo pasa a la funcion
model. Generalmente estos inputs son Acciones o Comandos.

e EIl Modelo es otra funcion que recoge el output del Intento para realizar los
procesos de negocio necesarios de nuestra aplicacion. Cualquier alteracion en el
Modelo ha de ser inmutable.

e La Vista es la funcion que recoge el resultado de la funcion Modelo y lo muestra
por pantalla.

El flujo de comunicacion entre estas funciones es unidireccional gracias a la
reactividad y el patron Observador.

a. Caso Job and Talent

Una empresa que utiliza una adaptacion de este patron es, por ejemplo, el equipo
de iOS de Job and Talent (Recuenco, 2017). Han integrado en su arquitectura Model
Vista Vista-Modelo un artefacto al que llaman Vista-Estado. De esta forma, sus vistas
son el resultado de Ilamar a una funcion con el Vista-Estado que a su vez recibe por
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parametros el Vista-Modelo (equivalente al Store de Redux), siendo este Gltimo su
unica fuente de verdad en la arquitectura.

App = Ul(viewState(domainState))

Commands ——>| —— Command
UlView View Model
UlViewController (ViewState)
¥ S render(state:) <,
stateDid:Change
Store
(DomainState)
stateDidehange
Commands —>| <
UlView View Model
UlViewController (ViewState)
[ereme render(state:) -+ —— Command

Figura 44: Arquitectura Job & Talent para aplicaciones iOS.

Por otra parte, a diferencia de Redux y debido a las limitaciones de Swift
(lenguaje de programacion usado en aplicaciones para iOS) dividen el Vista-Modelo en
varios contenedores que almacenan una propiedad del estado. Las modificaciones al
estado son mutables pero quedan reunidas en estos contenedores y Unicamente se llevan
a cabo a través de transacciones, evitando asi que otras mutaciones se lleven a cabo
antes de que la actual haya acabado.

Para modelar estados se puede hacer uso de los enumerados de Swift, de forma
que sean exclusivos. Esto sirve, por ejemplo, para representar el estado de un proceso en
segundo plano.

enum ProcessState {
case idle
case loading

case loaded([Result])
case error

Figura 45: Ejemplo de ViewState de la arquitectura Job & Talent.

En el Store encargado de este estado incluimos el proceso sobre el que se quiere
observar el progreso para representar a través del estado. Se hace uso de los
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mecanismos de modificacion mutables para alterar de forma atomica y evitar
condiciones de carrera que den lugar a estados inconsistentes.

Por ejemplo, en el Store mostrado a continuacién, se expone un metodo para
iniciar una tarea en segundo plano. Al ejecutarlo, se modifica el estado de forma
atdbmica y pasa a indicar que se esta realizando un trabajo. Seguidamente, se ejecuta la
tarea con un callback que serd ejecutado cuando termine, volviendo a escribir el estado
con el resultado de la tarea.

class ProcessStore : Store<ProcessState> {
private let service: BackgroundService

init(service: BackgroundService) {
self.service = service
super.init(initialState: .idle)

}

func startProcess() {
super.writeState { state = .loading }
service.execute { result in
super.writeState { state = .loaded(result) }

Figura 46: Ejemplo de Store de la arquitectura Job & Talent.

Los ViewModels por tanto solo deben suscribirse a estos Stores de forma que son
notificados de cualquier cambio en el estado y lo propagan hacia sus ViewStates que se
encargan de transformar el resultado de la légica de dominio en un estado representable
por la interfaz.

b. Caso de implementacion
propia

Como se ha podido observar durante toda esta exposicion, los principios sobre
los que Redux se construyen son muy sencillos. Por ello, he realizado una prueba de
concepto portando los patrones a Kotlin, el nuevo lenguaje oficial de Android.
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Debido a las libertades que tiene Javascript por ser un lenguaje no tipado no es
posible imitar el funcionamiento al completo. Por ello, otras librerias que intentan
simular Redux suelen utilizar estructuras mas parecidas a Flux donde existen varios
contenedores en vez uno unico. En mi libreria, a la que he bautizado “Duck”, he
intentado portar lo mas fielmente posible las bases de la arquitectura sacrificando a
cambio comodidad para el usuario final.

En primer lugar, tenemos la clase Store que recibe una coleccion de Reducers
por constructor. También guardamos una lista de suscriptores. Esta clase ofrece método
para suscribirse, cancelar la suscripcion y lanzar acciones. De forma interna, cuando se
lanza un objeto accion primero se pasa a los Middlewares que estan implementados con
el patron Cadena de Responsabilidad. Si la accidon llega al final de esta cadena se pasa
entonces a los Reducers.

Los Reducers se organizan en una estructura de tipo Map<String, Any> donde el
String es un identificador que se les otorga para habilitar la suscripcion parcial del
estado y Any se refiere al tipo del estado que albergan, que debera ser especificado por
el usuario en algun punto de la aplicacion.

interface Reducer<S, in A: Action> : Duck {
val identifier: String
val initialState: S

fun reduce(state: S, action: A): S

Figura 47: Contrato a cumplir por los Reducers en la libreria Duck.

Todos los Reducers tienen una funcién reduce que acepta el estado actual y una
accion para devolver un nuevo estado. En el Store se pasa la accion lanzada a todos los
Reducers para que se ejecuten y se construye un nuevo mapa de forma inmutable con
los resultados para posteriormente notificar a los suscriptores.

internal fun reduceAction(action: Action) {
state = reducers
.map { it as Reducer<Any, Action> }
.map { Pair(
it.identifier,
it.reduce(state[it.identifier]!!, action)

)}
.toMap()

subscribers
.forEach { it.onStateChanged() }

Figura 48: Mecanismo del Store para propagar acciones a todos los Reducers.
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Por ultimo, todos los Suscriptores se adhieren a la interfaz correspondiente que
les da acceso a una referencia al Store de solo lectura y expone un método para que sean
notificados de cualquier cambio.

interface Subscriptor {
val store: Store

fun onStateChanged()

Figura 49: Contrato a cumplir por los suscriptores del Store.

Para ilustrar como se puede hacer uso de la libreria he creado una aplicacion
para jugar al Ahorcado a través del cliente de mensajeria Telegram.

El estado del juego se puede representar mediante tres Reducers: La palabra
original a adivinar, los intentos hasta el momento actual y el estado de la palabra que los
jugadores ven.

El primero Gnicamente atiende a las acciones de tipo NewWord sustituyendo la
palabra actual por una nueva que porta el objeto accion.

class OriginalWordReducer : Reducer<String, HangmanActions> {
override val identifier: String = "originalWord"
override val initialState: String = ""

override fun reduce(state: String, action: HangmanActions): String =
when (action) {

is HangmanActions.CurrentWordActions.NewWord ->
action.payload
else -> state

Figura 50: Reducer encargardo de manejar la palabra original en el ejemplo del juego del ahorcado.

El segundo maneja las acciones correspondientes a un intento fallido de mostrar
una letra de la adivinanza, afiadiendo dicha letra a una lista de fallos, y aquellas que
cambian la palabra original por una nueva, limpiando la lista de fallos.
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class GuessesReducer : Reducer<list<String>, HangmanActions> {
override val identifier: String = "guesses"
override val initialState: List<String> = emptylList()

override fun reduce(state: List<String>,
action: HangmanActions): List<String> =
when (action) {

is GuessesActions.IncorrectGuess ->
state + action.payload

is HangmanActions.CurrentWordActions.NewWord ->
emptyList()

else -> state

Figura 51: Reducer encargado del estado de adivinanzas fallidas del juego del ahorcado.

Por ultimo, el Reducer encargado de variar el estado actual de la palabra por
adivinar maneja las acciones para cambiar la palabra actual por una nueva y los intentos
de adivinacién correctos. En el primer caso se sustituye cada caracter del String por
guiones bajos para ocultar la palabra original. Por cada intento correcto se sustituyen las
posiciones de la palabra por el caracter correcto.
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class CurrentWordReducer : Reducer<String, HangmanActions> {
override val identifier: String = "currentWord"
override val initialState: String = ""

var originalWord: String = ""

override fun reduce(state: String,
action: HangmanActions): String =
when (action) {
is CurrentWordActions.NewWord -> {
originalWord = action.payload.toLowerCase()
_".repeat(action.payload.length)

}
is HangmanActions.GuessesActions.Guess -> {
val wordPositions =
findCharacterPositionsInString(
action.payload.first(),
originalWord

replaceCharacters(
originalWord,
state,
action.payload.first(),
01
wordPositions

}

else -> state

Figura 52: Reducer encargado del estado de la palabra a adivinar en el juego del ahorcado.

Los Reducers aceptan acciones del tipo HangmanActions. Esto se debe a que la
libreria intenta aprovechar un sistema de tipos en vez de Strings para indicar el tipo de
las acciones. Para ello, se crea una jerarquia cerrada de herencia donde se recogen todas
las clases disponibles para ser lanzadas.
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sealed class HangmanActions : Action {

sealed class CurrentWordActions : HangmanActions(),
PayloadAction<String> {
class NewwWord(override val payload: String) : HangmanActions(),
PayloadAction<String>
}

sealed class GuessesActions : PayloadAction<String> {
class IncorrectGuess(override val payload: String) :
HangmanActions(), PayloadAction<String>
class Guess(override val payload: String) : HangmanActions(),
PayloadAction<String>
}

Figura 53: Jerarquia de acciones posibles para el juego del ahorcado.

Aqui se puede observar como quizas este es uno de los puntos donde se pierde
comodidad respecto a Redux original. No obstante, usar un sistema de tipos es mas
escalable que utilizar datos primitivos y nos proporciona mejores herramientas.

Por ultimo, el Store tiene un Unico suscriptor que se encarga de lanzar acciones
con los inputs que llegan desde el chat y reacciona a los cambios en el estado
publicando otros mensajes. Se guardan referencias locales al estado que solo son
actualizadas cuando se detectan diferencias ya que trabajar directamente con los datos
del estado puede ser incomodo debido a que sea ha de especificar el tipo de ese
fragmento cada vez que se accede a él. Como posible mejora se pueden crear funciones
Selectoras para reducir el tamafio de la funcidon onStateChanged() y ofrecer una forma
mas comoda de leer el estado.

Por ejemplo, cada vez que se reciba desde el chat un input para intentar adivinar
una letra de la palabra, se Ilamara al método guess() con la letra en cuestién. Si la letra
se encuentra en la lista de fallos se contestara con un mensaje en el chat indicando que
ya ha sido usada. Si no ha sido usada y hay menos de 5 fallos se lanzard un evento
Guess que provocara una llamada al onStateChanged() que actualizara las referencias
locales al estado que hayan cambiado y notificara al chat de la nueva situacion
(handleLostGame(), handleLostLife() y status()).
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class HangmanController(override val store: Store) : Subscriptor {

var guesses: List<String> = emptylList()
var currentState: String = ""
var originalWord: String =

nn

override fun onStateChanged() {
if (guesses != store.state["guesses"] as List<String>) {
guesses = store.state["guesses"] as List<String>
if (guesses.size >= 5) handleLostGame()

if (originalWord == store.state["originalWord"]
§6 currentState == store.state["currentWord"] as String) {
if (!guesses.contains(lastlLetter)) handleLostLife()
} else {
originalWord = store.state["originalWord"] as String
currentState = store.state["currentWord"] as String
status()

fun guess(letter: String) {
lastlLetter = letter
when {
guesses.contains(letter) -> bot.sendMessage(chatId,
"${letter. toUpperCase()} ya ha sido usada")
guesses.size < 5 -> store.dispatch(Guess(letter))
else -> handleLostGame()

fun newGame(word: String) {
guesses = emptylList()
lastLetter = ""
store.dispatch(Newword(word))

Figura 54: Suscriptor del Store del juego del ahorcado.
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7. Conclusiones

La arquitectura del software es uno de los puntos més importantes a la hora de
iniciar un proyecto porque tiene un impacto critico en el mantenimiento del producto y
su evolucion. Debemos ser conscientes de que no existe una solucion perfecta y por ello
debemos dedicar el tiempo necesario a investigar qué conviene en nuestro proyecto.

En el campo de arquitecturas para aplicaciones de usuario o frontend la
arquitectura mas conocida es Modelo Vista Controlador. Este patrdn tiene limitaciones
que son solucionadas en parte por derivaciones que introducen otros artefactos como
Presentadores o Vistas-Modelo. En cualquier caso, todas estas arquitecturas siguen
padeciendo problemas por su flujo de datos bidireccional. Como ingenieros del software
es nuestra responsabilidad conocer la mayor cantidad de herramientas para usar la que
mejor convenga en cada caso.

Redux y Flux aparecen como respuesta desde equipos con necesidades
especificas a estas arquitecturas Modelo Vista Controlador. Proponen flujos de datos
unidireccionales apoyados sobre otros patrones que favorecen la reactividad. Toman
como base muchos principios del paradigma de programacion funcional como
funciones puras o inmutabilidad. Pero, como cualquier otra arquitectura, tampoco es
perfecta porque requiere que el proyecto se someta a fuertes restricciones.

La implementacion de Redux en una aplicacion es muy sencilla ya que la
arquitectura consta de pocos artefactos y esta lista para ser utilizada en productos en
produccion como se ha observado a través de los ejemplos expuestos.

Por ultimo, el impacto que han tenido estos patrones en la industria del software
ha sido grande y muy positivo. Ademas, la llegada de nuevos lenguajes modernos
propicia estos cambios gracias a las herramientas que proporcionan. Empresas como
Microsoft, Facebook o Netflix ya estan usando Redux en algunos proyectos y muchas
startups nacen directamente aplicando esta arquitectura desde el principio.
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8. Relacion del trabajo con los
estudios cursados

Durante la carrera hemos cursado varias asignaturas que hablan sobre la
estructura de proyectos y su arquitectura. Pero, en concreto, las dos asignaturas que mas
relacion tienen con este trabajo son Lenguajes, Tecnologias y Paradigmas de
Programacion (LTP), y Disefio de Software (DDS).

En LTP pudimos ver como existen aproximaciones mas alla del paradigma
imperativo y la orientacion a objetos. Se dio una introduccién al paradigma declarativo
funcional con Haskell y desde entonces mi interés por esta rama no ha hecho mas que
crecer. Redux estd fuertemente influenciado por este paradigma y gracias a mis
conocimientos previos me resulté muy facil entender sus principios.

Disefio de Software nos presentd algunos Patrones de Disefio de Software y la
importancia de disponer de herramientas para facilitar la comunicacion entre
desarrolladores. Entre estos patrones se profundiz6 en algunos arquitectonicos como
MVC. Gracias a esta asignatura he podido identificar y entender como Redux esta
implementado a nivel interno y he podido realizar mi propia implementacion en otro
lenguaje.

Considero que este trabajo esta alineado con los estudios que he cursado. La
rama de Ingenieria del Software nos prepara para disefiar y construir soluciones
apropiadas. Redux es una herramienta mas para afiadir a nuestro repertorio y es
totalmente apto para aplicaciones en produccién.
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9. Trabajos futuros

Debido a que las aplicaciones que se presentan son productos de una startup en
fase de validacion tanto del modelo de negocio como del producto, la velocidad a la que
debemos realizar cambios sobre ellos no nos ha permitido realizar pruebas automaéticas
de ningun tipo. Me hubiera gustado poder hablar sobre testing en Redux ya que es una
de sus principales ventajas debido a su facilidad, pero no tener ejemplos reales sobre los
que apoyarme le resta veracidad y tampoco tengo una opinion real al no haber realizado
pruebas por mi mismo.

Por otra parte, quiero seguir mejorando mi implementacién de Redux en Kotlin
ya que es el lenguaje con el que me encuentro trabajando ahora mismo. Creo que
algunos de los conceptos que usa la arquitectura son muy interesantes y no hace falta
implementarla por completo para aprovechar sus ventajas. Esto junto a la potencia de
los lenguajes modernos tipados como Kotlin nos permite construir mejores soluciones.
El codigo de esta libreria estd abierto en mi cuenta de Github y espero conseguir
colaboracion para continuar con su desarrollo.

Por ultimo, Redux es una arquitectura muy reciente y todavia puede evolucionar.
De hecho, en su comunidad aun hay mucha controversia sobre las mejores formas de
usarla y como solucionar algunos de los problemas que plantea. Con esto quiero decir
que todavia me queda mucho camino por recorrer y mejorar la forma en la que hago uso
de esta herramienta.
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