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Generacion de Mapas de Calor mediante un Sistema de Geoposicionamiento

Resumen

Este proyecto construye un sistema de generacion de mapas de calor para personas que

transitan un centro comercial, o en general, en el interior de cualquier edificio.

El sistema se compone de dos partes. Por un lado, un moédulo de geoposicionamiento
basado en el sistema operativo Android que recoge y almacena la posicion de un dispositivo
movil a lo largo del tiempo. Por otro lado, un mddulo de generacion de mapas de calor que se
pueden visualizar en una aplicacion web a partir de las posiciones registradas. Para ello, el
sistema es capaz de manejar grandes cantidades de datos geo, y la informacion de cada edificio

para poder ofrecer al usuario busquedas segln criterios de localizacion y rango temporal.

El presente documento detalla paso a paso como se ha realizado el desarrollo del
sistema, pasando por los diferentes usos que tienen los mapas de calor y las tecnologias
dirigidas a ese propoésito. Seguidamente, se realiza un proceso completo de Ingenieria de
Software, donde se empieza por la definicién de requisitos y el analisis del sistema, seguido del
disefio y la implementacion, y se termina con las pruebas. Para finalizar, se realiza una

conclusion con la evaluacion final del sistema y valoracion personal.

Palabras clave: Vue, Javascript, Node JS, API, PostgreSQL, programacion, mapas de
calor, HTML, Tailwind CSS



Abstract

This project builds a heat map generation system related to people that are transiting a

shopping mall, or in general, inside any building.

The system is made up of two parts. On the one hand, a geopositioning module based on
the Android operating system, that collects and stores the position of a mobile device over time.
On the other hand, a heat map generation module than can be displayed in a web application
based on the registered positions. To do this, the system is capable of handling large amounts of
geo data, and the information of each building, to be able to offer the user searches according to

location criteria and time range.

The following document details step by step how the development of the system has
been carried out, going through the different users of heat maps and the technologies aimed for
that purpose. Next, a complete software engineering process is carried out, starting with the
definition of requirements and analysis of the problem, followed by design and implementation,
and ending with testing. At the very end, a conclusion is made with the final evaluation of the

system and some personal assessment.

Keywords: Vue, Javascript, NodeJS, API, PostgreSQL, programacion, mapas de calor,
HTML, Tailwind CSS
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1 . Introduccion

1.1. Motivacion

Durante la realizacion de la rama de Ingenieria de Software he tenido la oportunidad de
formar parte de dos aplicaciones para el sistema operativo Android', con tematicas relacionadas
con la movilidad y el turismo. Por tanto, en esos sistemas la integraciéon de mapas y GPS eran
aspectos esenciales del desarrollo. Entre las distintas posibilidades que existian en la oferta
publica de TFGs, me llamé la atencidn este, ya que tenia que ver con un tema ya trabajado
anteriormente, lo cual me permitiria profundizar en ese area.

Otra gran motivacion es que se trata de un entorno totalmente desconocido para mi, ya
que se trata de desarrollo web, y lo tomo como una oportunidad para desafiarme a mi mismo y
poder aprender mas como alumno antes de finalizar los estudios.

1.2. Objetivos

Los objetivos principales de este TFG son, por un lado, el disefio y la implementacion
de una aplicacion web y, por otro lado, un servidor backend que permita el almacenamiento de
informacion y la comunicacion entre los clientes web y movil mediante llamadas API REST.

El cliente moévil serd el encargado de enviar los datos geograficos al servidor y
asegurarse de la veracidad de los mismos utilizando la informacion disponible sobre los
edificios.

El cliente web sera el encargado de recibir los datos geo y transformarlos en mapas de
calor, y dispondra también de un apartado donde se podran consultar, crear, eliminar y editar
(CRUD) los edificios en los que se implemente el sistema.

En el servidor se implementara una API para la recepcion y el envio de informacion a
ambos clientes.

1.3. Impacto Esperado

Al finalizar este proyecto se espera que este sistema pueda contribuir en gran medida al
analisis de la movilidad y ocupacion de un grupo de personas dentro de un edificio a lo largo del
tiempo.

La implantacion original se realizard en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica (ETSINF) de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV), donde se tiene previsto
que ayudara a mejorar la ocupacion de las aulas de forma mas eficiente, y nos permitira
identificar las zonas con mas afluencia para poder situar stands de empresas o publicidad
dirigida al alumnado.

! Android for Developers: https://developer.android.com/
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Ademas, se prevé utilizar este sistema dentro de otros edificios como centros
comerciales o museos, donde los propietarios podran identificar rapidamente las zonas
importantes y realizar los cambios necesarios para mejorar sus servicios.

Todo esto debera estar implementado en un entorno web, donde el usuario sera capaz de
acceder a la aplicacion desde cualquier dispositivo que disponga, con total accesibilidad sin
necesidad de instalarlo de forma local.

1.4. Metodologia

El desarrollo de este proyecto ha constado de diferentes fases, y cada una de ellas se ha
documentado en un tablero Trello® para poder monitorizar el progreso de forma organizada y
visual.

La primera fase comenzé con una reunion inicial de planificacion, donde se concretaron
todos los detalles del TFG y las tareas iniciales a realizar durante las siguientes semanas, que
constaban principalmente de disefiar el sistema e investigar las tecnologias a utilizar. Esta fase
transcurrio desde principios de febrero hasta principios de marzo.

TO DO DOING DONE

-—
Investigar Frameworks Backend/API

-
Dizsefar Arquitectura del Sistema

Investigar Frameworks Frontend

L
Modelado objetos BEDD

t Afada una tarjeta .
Investigar Tecnelogias EBDD

+ Afada una tarjeta

Investigar Librerias Opensource de
mapas

Investigar Librerfas de Mapas de Calor

- Afiada una tarjeta =

Hlustracion 1. Tablero Trello de la primera fase

2 Trello tour: https:/trello.com/tour
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La segunda fase comenz6 con otra reunion donde se hizo un consenso de la arquitectura
y las tecnologias a utilizar, y se establecieron los objetivos, donde se iba a llevar adelante el
desarrollo del backend mientras se realizaba la formacion en el framework utilizado para el
frontend. Esta fase transcurrio desde principios de marzo hasta mediados de abril.

1) Tablero ~¥ Desarrollo Backend & Christian ISW £ Visible para el Espacio de trabajo A £ Comp
TO DO DOING DONE
L] L]
Tutorial de un proyecto sencillo Vue,js Tutorial de fundamentos de Vuejs Instalacion de PostgreSQL + pgAdmin
+ Leaflet
-
-_— POST Coordenadas Instalacion de NodelS
POST Edificios
L]
-_— GET Coordenadas Instalacién del entorno de desarrollo
GET Edificios Visual Studio Code (WSC)
+ Afada una tarjeta B
L] L]
PUT Edificios (Update) Creacion del proyecto NodelS con sus
librerias necesarias (Express,
— o Nedemen, Pg)
DELETE Edificios
L]
+ Afada una tarjeta Creacién de repositorio Github
+ Afiada una tarjeta (=]
il

llustracion 2. Tablero Trello de la segunda fase

En la tercera fase se realiz6 una revision de todo lo desarrollado en la fase anterior, y se
identificaron todas las correcciones a realizar. Ademas, se concretaron todos los objetivos a
cumplir para la parte del frontend. Esta fue con diferencia la fase mas larga, transcurriendo
desde mediados de abril hasta finales de junio.

1) Tablero ~¥  Desarrollo Frontend i Christian ISW ¢ .

TO DO DOING

DOME
-_——
Instalar Vue CLI

-_——
Tabla de Edificios + Botdn de Afadir

Integracion del mapa con Leaflet y

OpenStreetMaps
-

Ficha de Edician/Creacion de edificios

-
Instalar TailwindC55 CLI
Barra de blusqueda en el mapa

L]
Mostrar didlogos de alerta para los

L]
Creacién del proyecto de forma local

edificios Mostrar los puntos de calor en el
mapa _. o )
-— Creacién del repositorio de Github
Mostrar didlogos de alerta para la - ; —
+ Afada una tarjeta =2
blsqueda ’ —_
Carregir llamada GET de las
r
+ ARada una tajjeta = coordenadas (backend)
L]
: Carregir llamada PUT de los edificios
(backend)
L]

Barra de navegacion

+ Afiada una tarjeta =]

llustracion 3. Tablero Trello de la tercera fase
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Finalmente, en la ultima fase se realizd una validacion del trabajo realizado, se
identificaron todos los defectos del sistema y se organizaron en un ultimo tablero para

resolverlos y dar por terminado el proyecto.

R R I TGP USRS Y . ...

TO DO

-—_—
Crear excepciones para el tipo de
fichero subido

-

Hacer la Ul completamente
responsive, tanto para mavil, tablet y
ordenador

DOING

-——
Poder seleccionar rangos predefinidos
en el rango de fechas (Hoy, ayer,

ultima semana, etc...)

DONE

[ ]

Eliminar la barra inferior en el
calendario (texto de fecha, y botones
de Cancel y Select)

-_—
Afadir un contador de pisos con
botones de + y -

-_——
Actualizar en tiempo real la fecha
seleccionado en el cuadro de texto

+ Afada una tarjeta

=+ Afiada una tarjeta

L]
Cargar la fecha actual en la fecha final,
y 24h antes en la fecha inicial

+ Afada una tarjeta

{lustracion 4. Tablero Trello de la ultima fase

Las fases del proyecto se resumen en el diagrama de Gantt de la Figura 5.

1-feb.

3-mar. 2-abr. 2-may.

Investigar Tecnologias -

Analisis y Especificacién de Requisitos

Desarrollo del servidor backend API

Testing y correcciones en el backend

Desarrollo del cliente web

Testing y correcciones en el cliente web

Escritura de la memoria

1-jun.

1-jul. 31-jul. 30-ago.

Ilustracion 5. Diagrama de Gantt sobre el tiempo invertido en cada fase

1.5. Estructura

La memoria de este proyecto se divide en una serie de apartados que explicaremos a

continuacion:

En primer lugar, tras la introduccidn, presentaremos el estado del arte, donde veremos

diversas aplicaciones actuales relacionadas con nuestro sistema, y detallaremos qué aspectos
estan relacionados con nuestra aplicacion y en qué se diferencian. Ademés veremos las
diferentes utilidades de los mapas de calor y los proveedores mas importantes de mapas de
codigo abierto junto a sus APIs.

En segundo lugar, pasaremos a la especificacion de requisitos donde describiremos
todas las caracteristicas y funcionalidades que tiene que cumplir el sistema a desarrollar.

Y 10



A continuacion, realizaremos un analisis del problema para poder plantear una solucion
que se adapte a las necesidades descritas anteriormente.

En el siguiente punto pasaremos a la fase de disefio, donde especificaremos en detalle la
arquitectura del sistema, el modelo de datos y todas las interfaces que componen la aplicacion.

Tras la fase de disefio, explicaremos en detalle como se ha desarrollado la solucion
propuesta, haciendo énfasis en las partes mas importantes y en las dificultades encontradas
durante el desarrollo.

En penultimo lugar, en la fase de implantacion, explicaremos los pasos a seguir para que
los usuarios puedan utilizar la aplicacion.

Finalmente, pasaremos a detallar todas las pruebas llevadas a cabo para garantizar la
calidad del sistema, el cumplimiento de los requisitos establecidos, y su rendimiento con cargas
elevadas.

Para concluir este documento, resumimos brevemente todo el trabajo realizado y si
cumple con todas las caracteristicas propuestas en las primeras fases. Ademas, realizaremos una
valoracion personal tanto en lo personal como en lo académico, relacionando esto ultimo con
todo lo aprendido en la carrera.

1y
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2. Estado del Arte

En este punto vamos a comparar nuestra aplicacion con otras que se utilizan en la
actualidad.

En cuanto a la aplicacion web, el framework front-end de Vue se puede ver en paginas
bastante famosas como 9gag’, Nintendo* y Gitlab’, entre otras. Todas estas paginas web ofrecen
una experiencia comoda y rapida al usuario.

Gitlab 1

& » GitLab Product Fricing Install Community Blog Cantact Q  Explore Gitlab.com  Sign InfRegister

A 200% Faster DevOps

Cycle

lez= time maintaining

Try Gitlab for Free

llustracion 6. Pagina principal de GitLab

Otro de los aspectos mds importantes de este sistema es la utilizacion de OpenStreetMap®
(OSM), que se trata de un visualizador de mapas de uso libre bajo licencia abierta. Se puede
encontrar en numerosas aplicaciones para diversas plataformas y finalidades totalmente
distintas, como el transporte, la arqueologia, y la cartografia maritima (véase la wiki de OSM:
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/List_of OSM-based services#Routing para encontrar una lista
exhaustiva).

Los mapas de calor se han utilizado en diversos ambitos y aplicaciones a lo largo de los
afios, desde representar la actividad de los usuarios en tu repositorio de Github’ (véase como
ejemplo la Figura 7), hasta representar el movimiento de miles de usuarios en el mapa de una
ciudad o en una pagina web (véase como ejemplo las Figuras 8 y 9).

2,298 contributions in the last year Contribution settings ~

Sep  Oct MNow Dec Jan Feb Mar Apr May Jum Jul Aug

Mon [ [ I |
= ] ] ] mE 0 ]
Wed -] = | ENE HEN u
B O HE ] ] |

Fr = ] -] 0 ] m || |
Learn how we count contributions. Less HENE More

llustracion 7. Calendario de contribuciones en un repositorio de Github a lo largo del ario

3 About 9GAG: https://about.9gag.com/app

* About us Nintendo: https://www.nintendo.com/about/

5 About Gitlab: https://about.gitlab.com/company/

¢ About OpenStreetMap: https://www.openstreetmap.org/about
" Github Docs: https://docs.github.com/en
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llustracion 8. Mapa de calor sobre la ciudad de San Francisco

Ilustracion 9. Mapa de calor sobre la pagina web de una tienda online

Estos ejemplos proponen soluciones bastante eficientes, pero para cumplir con
necesidades muy especificas. Con este proyecto se pretende ofrecer una buena visualizacion e
interaccion de los mapas de calor, y un dashboard donde podamos gestionar los edificios que
componen el sistema de manera sencilla y eficiente.

En un futuro se podrian implementar mas funcionalidades dependiendo de las
necesidades del cliente y el usuario. Podria resultar interesante ofrecer una visualizaciéon en
tiempo real de los usuarios, ofrecer visualizacion de interiores en los edificios mas importantes,
o incluso ofrecer filtros mas extensos relacionados con la edad, el género, patrones en los
recorridos, etc.

3
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3. Analisis del Problema

3.1. Especificacion de Requisitos

3.1.1. Vision

En este apartado se proporciona una vision general de todo lo relacionado con este
proyecto, y a partir de ella definimos el alcance del proyecto. Asi bien, mostraremos los actores
que interactuardn con el sistema, los requisitos funcionales y no funcionales, y los modelos de
dominio y contexto.

3.1.1.1. Actores

Los actores en este sistema no se pueden diferenciar de momento, al no disponer de una
mecanismo de autentificacion ni usuarios en la base de datos. En todo caso, podriamos
diferenciar entre los siguientes actores:

e Usuario. Persona que hace uso del sistema mediante su interfaz grafica y envia datos al
servidor.

o Administrador. Persona que hace uso del sistema y su finalidad es hacer cualquier
modificacion necesaria sobre la informacion contenida en el sistema.

3.1.1.2. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales se refieren a las diferentes funciones que tiene que ofrecer el
sistema, que luego se tienen que descomponer en casos de uso. Los principales requisitos que
podemos identificar son los siguientes:

e Servidor REST

o Qestion de coordenadas: El sistema debe ofrecer un API para poder crear y
obtener las coordenadas guardadas en el servidor.

o Gestion de edificios: El sistema debe ofrecer un API para poder crear,
modificar, obtener y eliminar los edificios guardados en el servidor. Un edificio
es una localizacion del mundo real, y se distingue por su nombre, su nimero de
plantas, y sus coordenadas.

e Aplicacion web

o Gestion de edificios: El sistema permitira al usuario la consulta, modificacion,
creacion y eliminacion de edificios.

o Sistema de busqueda: El sistema permitira al usuario hacer consultas al servidor
enviando el identificador del edificio seleccionado y un rango de fechas, para
luego recibir una respuesta en forma de mapa de calor.

o Ajustes del mapa: El sistema permitira al usuario personalizar el mapa a su
gusto, ya sea ajustando el zoom, seleccionado la vista de mapa o satélite, o
incluso insertar varias imagenes sobre el mapa..

I ARV



3.1.1.3. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales se suelen denominar atributos de calidad de un sistema, ya
que se refiere a las restricciones y condiciones que debe cumplir el sistema en si, no a su
comportamiento. Podemos identificar los siguientes:

e Tiempos de respuesta bajos. La aplicacion debe ser capaz de realizar las operaciones y
blisquedas de forma que el usuario no tenga que esperar mas de 10 segundos, y el

tiempo medio de respuesta sea inferior a un segundo.
e Usabilidad. El sistema debe ser sencillo de aprender y proporcionar al usuario mensajes
de error que sean claros e informativos.

e Portabilidad. La aplicacion web debe tener la capacidad de ser usada en cualquier

dispositivo mévil Android con version 4.4 o superior.
e Escalabilidad. El sistema debe ser capaz de manejar grandes cantidades de datos, y
ampliarse de forma sencilla para poder soportar una carga mayor.

3.1.1.4. Modelo de dominio

El modelo de dominio nos permite identificar y nombrar los conceptos mas importantes

del sistema, establecer un lenguaje comun entre el desarrollador y el cliente, e identificar y
nombrar relaciones entre estos conceptos.

I 0.* 1 ) 1
Edificio Crea Usuario
|
0.* Crea
1.*
Tiene Capa
Tiene -
0__1.
1 . .
1 1| Mapade |1 1.4
Tiene S 72T T —
Mapa n Calor Coordenada

Tiene

Plano

Ilustracion 10. Modelo de dominio
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Para evitar confusiones, a continuacion se dara una breve explicacion de cada concepto

ubicado en cada caja del modelo de dominio:

e Edificio. Cualquier estructura del mundo real construida con materiales resistentes y
con el propdsito de ser habitada u otros usos. Que en nuestra aplicacion es creada por un
usuario y se puede ubicar en un mapa.

e Mapa. Un elemento visual con la representacion geografica de la Tierra. Que en nuestra
aplicacion es utilizada para ubicar los edificios y poner elementos por encima para
mostrarnos informacion.

e (apa. Es la forma en la que elegimos visualizar el mapa, hay de distintos tipos y
diversas fuentes, las mas conocidas son la vista satélite y de carreteras.

e Mapa de Calor. Es un mapa con un gradiente de colores para diferenciar entre las
distintas agrupaciones de puntos en el mapa.

e Plano. Es un plano de un edificio que podemos importar desde nuestro dispositivo y
visualizar sobre el mapa.

e Coordenada. Es una representacion de la posicion de un usuario en un tiempo y lugar
determinado.

e Usuario. Es una persona fisica que interactua con el sistema.
3.1.1.5. Modelo de contexto

El modelo de contexto se utiliza para definir los limites entre los subsistemas o partes

del sistema, y mostrando las entidades que interactiian con el mismo.

Y 16

Cliente Web -— Servidor Web

Y

Usuario

Y

Servidor REST API |=

Y

Administrador

Tlustracion 11. Modelo de contexto

Cada una de las partes del sistema se explican brevemente a continuacion:

e Cliente Web. Es la parte del sistema orientada a mostrar una interfaz grafica al usuario
con la cual puede interactuar y mandar solicitudes al servidor web.

e Servidor Web. Es la parte del sistema que actlia como intermediaria entre el cliente web
y el servidor REST, encargada de enviar y recibir solicitudes para posteriormente
procesarlas.



e Servidor REST API. Es la parte del sistema que se encarga de recibir las solicitudes del
servidor web, procesarlas y enviar una respuesta. Ya que en este sistema se encuentra
contenida la base de datos, donde se almacena y modifica toda la informacion. También
dispone de un endpoint donde cualquier usuario puede mandar coordenadas para que se

almacenen.

3.1.2. Casos de Uso

En esta seccion se definen los distintos casos de uso de acuerdo a las caracteristicas del
sistema, mostrando un diagrama para cada uno de ellos. Ademas, se proporciona una tabla con

informacion sobre cada caso de uso (nombre, descripcion, actores, precondicion).

3.1.2.1. Gestion de Coordenadas (Servidor REST)

Borrar coordenada por
administrador - Servidor

Modificar coordenada
por administrador -
Servidor

Administrador

Crear Coordenada de un
usuario - Servidor

Obtener lista de
coordenadas filtradas -
Servidor

Usuario

Ilustracion 12. Diagrama de casos de uso gestion de coordenadas en el servidor

Borrar coordenada por administrador - Servidor

Descripcion El usuario debera ser capaz de eliminar coordenadas proporcionando el
identificador del mismo, o un grupo extenso proporcionando el identificador del
edificio al que estan vinculados.

Actor Administrador

Precondicion Ninguna
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Modificar coordenada por administrador - Servidor

Descripcion El usuario debera ser capaz de modificar los atributos de una coordenada
proporcionando su identificador y el resto de atributos que quiera modificar.

Actor Administrador

Precondicion Ninguna

Crear coordenada de un usuario - Servidor

Descripcion El usuario debera ser capaz de crear una coordenada proporcionando los atributos
correspondientes con el formato correcto.

Actor Administrador y usuario

Precondicion El usuario debe estar en posesion del listado de edificios para poder insertar el
identificador correcto de cada edificio, y la planta donde se sitta.

Obtener lista de coordenadas filtradas - Servidor

Descripcion El usuario debera ser capaz de obtener una lista de coordenadas proporcionando
el identificador del edificio y un rango de fechas.

Actor Administrador y usuario

Precondicion El usuario debe estar en posesion del listado de edificios y mandar las fechas sin
el offset horario del pais donde se encuentre.
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3.1.2.2. Gestion de Edificios (Servidor REST)

Borrar edificio - Servidor

Modificar edificio - Servidor

Obtener lista de edificios
- Servidor

Administrador

Crear edificio - Servidor

llustracion 13. Diagrama de casos de uso gestion de edificios en el servidor

Borrar edificio - Servidor

Descripcion El administrador debera ser capaz de eliminar un edificio proporcionando su
identificador. Esta accion conlleva la eliminacion de todas las coordenadas
relacionadas con ese edificio.

Actor Administrador

Precondicion Debe existir el edificio indicado en la base de datos

Modificar edificio - Servidor

Descripcion El administrador debera ser capaz de modificar los atributos de un edificio
proporcionando su identificador y el resto de atributos que quiera modificar.

Actor Administrador

Precondicion Debe existir el edificio indicado en la base de datos

Crear edificio - Servidor

Descripcion El administrador debera ser capaz de crear un edificio proporcionando los
atributos correspondientes con el formato correcto.
Actor Administrador
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Precondicion Ninguna

Obtener lista de edificios - Servidor

Descripcion El administrador debera ser capaz de obtener un listado completo de todos los
edificios que se encuentran en la base de datos.

Actor Administrador

Precondicion Debe existir como minimo un edificio en la base de datos

3.1.2.3. Sistema de busqueda (Aplicacion web)

Seleccionar edificio

~

R -
=<include=>

Usuario «?‘ﬁcuuqi»

Seleccionar rango de
fechas

1lustracion 14. Diagrama de casos de uso sistema de busqueda en el cliente web

Buscar - Cliente web

Descripcion El usuario debera ser capaz de buscar todas las coordenadas que cumplan los
parametros establecidos en la busqueda. En este caso seria el identificador del
edificio y el rango de fechas.

Actor Usuario

Precondicion Tener un edificio seleccionado y un rango de fechas valido

Seleccionar edificio - Cliente web

Descripcion El usuario debera ser capaz de poder seleccionar el edificio que le interese
incluir en la bisqueda. Cada vez que se seleccione un edificio, la aplicacion
centrard el mapa automaticamente en la posicion del edificio.

Actor Usuario
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Precondicion

Deben existir edificios en la base de datos

Seleccionar rango de fechas - Cliente web

Descripcion El usuario debera ser capaz de poder seleccionar un rango de fechas que le
interese incluir en la busqueda. El calendario ofrecera una variedad de rangos
preseleccionados (hoy, ayer, ultima semana, ultimo mes...) para poder agilizar el
proceso de busqueda.

Actor Usuario

Precondicion Ninguna

3.1.2.4. Gestion de Edificios (Aplicacion web)

Borrar edificio - Cliente

Modificar edificio - Cliente

Obtener lista de edificios
- Cliente

Usuario

Crear edificio - Cliente

llustracion 15. Diagrama de casos de uso gestion de edificios en el cliente web

Borrar edificio - Cliente web

Descripcion El usuario debera ser capaz de poder eliminar un edificio, pero antes se le
mostrara un mensaje de alerta donde tendra que confirmar su accion.

Actor Usuario

Precondicion Ninguna
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Modificar edificio - Cliente web

Descripcion El usuario debera ser capaz de modificar los datos de un edificio mediante un
formulario, donde se mostrara el nombre, el nimero de plantas y un mapa donde
se muestra la localizacion del edificio.

Actor Usuario

Precondicion Debe existir un edificio en la base de datos, y el nombre no puede estar vacio.

Crear edificio - Cliente web

Descripcion El usuario debera ser capaz de crear un nuevo edificio mediante un formulario
donde podra introducir el nombre, el nimero de plantas y la localizacion del
edificio.

Actor Usuario

Precondicion Ninguna

Obtener lista de edificios - Cliente web

Descripcion El usuario debera ser capaz de obtener una lista actualizada de los edificios que
se encuentran en el servidor, y mostrarla en un desplegable o una tabla.

Actor Usuario

Precondicion Deben existir edificios en la base de datos
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3.1.2.5. Ajustes del mapa (Aplicacion web)

Modificar zoom

Centrar mapa

Seleccionar vista a mostrar

Seleccionar planta del edficio

Subir plano del edificio

Mostrar u ocultar mapa de
calor

llustracion 16. Diagrama de casos de uso ajustes del mapa en el cliente web

Modificar zoom - Cliente web

Descripcion El usuario debera ser capaz de reducir o incrementar el zoom del mapa.
Actor Usuario
Precondicion Ninguna

Centrar mapa - Cliente web

Descripcion El usuario debera ser capaz de centrar el mapa en el edificio en el que esta
realizando la consulta.
Actor Usuario
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Precondicion Haber seleccionado un edificio

Seleccionar vista a mostrar - Cliente web

Descripcion El usuario debera ser capaz de seleccionar el tipo de vista que quiere visualizar
sobre el mapa.

Actor Usuario

Precondicion Ninguna

Seleccionar planta del edificio - Cliente web

Descripcion El usuario debera ser capaz de seleccionar la planta del edificio en la cual
quiere ver el mapa de calor, y cambiar de forma rapida y comoda entre ellas.

Actor Usuario

Precondicion Haber seleccionado un edificio

Subir plano del edificio - Cliente web

Descripcion El usuario debera ser capaz de subir una imagen con el plano de un edificio
desde su dispositivo, y poder moverla, rotarla, ajustar su transparencia. ..

Actor Usuario

Precondicion Ninguna

Mostrar u ocultar mapa de calor - Cliente web

Descripcion El usuario debera ser capaz de activar y desactivar el mapa de calor, sin perder
los resultados de su busqueda.

Actor Usuario

Precondicion Haber realizado una busqueda
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3.2. Analisis de Riesgos

En este apartado analizaremos las posibles amenazas y repercusiones que se puedan
originar en este proyecto. Para ello, se han seguido los siguientes pasos:

Identificar los posibles riesgos.

Clasificarlos en: de aceptacion, de satisfaccion, y tecnoldgicos o de integracion.
Describir el impacto de cada uno.

Describir las posibles soluciones para reducir el impacto.

3.2.1. Riesgos de aceptacion

Titulo El cliente no esta satisfecho con el disefio de la interfaz grafica.

Impacto Retrabajo que implicaria un aumento en el tiempo de desarrollo.

Soluciones Reuniones periddicas con el cliente antes y después del desarrollo para obtener
su validacion.

Titulo El cliente no esta satisfecho con el rendimiento del sistema.

Impacto Aumento de gastos al tener que invertir en una mejor infraestructura.
Aumento del tiempo de desarrollo y retrabajo.
Estudiar y contemplar nuevas arquitecturas a las que migrar.

Soluciones Identificar los limites del sistema en la fase de pruebas y realizar pruebas
periddicas mientras se trabaja en tareas de optimizacion.

3.2.2. Riesgos de satisfaccion

Titulo El sistema es complicado de utilizar para los usuarios.

Impacto Mayor tiempo de aprendizaje del usuario que puede llevar a la frustracion y al
abandono del sistema.

Soluciones Realizar un manual de usuario.
Realizar pruebas periddicas con usuarios en la fase de pruebas para obtener su
opinidn e identificar sus dificultades, para luego realizar los cambios
necesarios.

Titulo El sistema desarrollado resulta demasiado complejo a nivel de arquitectura y
codigo.

Impacto Mayor dificultad en la integracion de nuevos programadores en el equipo.
Descontento de los mismos desarrolladores, que puede llevar a un rendimiento
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mas bajo, e incluso puede surgir la necesidad de desarrollar un sistema nuevo
desde cero.

Incremento del tiempo para afiadir nuevas funcionalidades o corregir errores.

Soluciones Crear una arquitectura simple y eficiente, realizando refactorizaciones
periddicas en cada iteracion a ser posible.

3.2.3. Riesgos tecnoldgicos y de integracion

Titulo Las tecnologias utilizadas dejan de recibir soporte.

Impacto Se dejan de recibir actualizaciones de las librerias utilizadas.

Alto riesgo a crear vulnerabilidades.

Soluciones Elegir herramientas que tengan LTS (Long Term Support) ya que son estables y
reciben actualizaciones durante varios afios.

Titulo El sistema desarrollado no es escalable.

Impacto Se dejan de recibir actualizaciones de las librerias utilizadas.

Alto riesgo a crear vulnerabilidades.

Soluciones Elegir herramientas que tengan LTS (Long Term Support) ya que son estables y
reciben actualizaciones durante varios afios.

3.3. Identificacion y analisis de soluciones posibles

En este apartado explicaremos la arquitectura, los lenguajes de programacion y los IDE
empleados para llevar a cabo el desarrollo de este sistema. Ademas, se analizaran las diferentes
alternativas en la actualidad y por qué se decidio elegir una tecnologia en concreto.

3.3.1. Analisis de arquitectura

Desde un primer momento se pretendia desarrollar el sistema con una arquitectura de
cliente - servidor donde cada uno es completamente independiente del otro. Por tanto, cualquier
cambio realizado en una parte del proyecto no se propagaria a la otra parte.

En esta arquitectura las tareas se reparten entre los servidores y los clientes, donde los
servidores se encargan de recibir, procesar y enviar una respuesta, mientras que los clientes se
encargan de enviar las solicitudes, recibir las respuestas y mostrarlas al usuario en una interfaz
grafica.
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La comunicacion entre estas partes del sistema se basa en REST (representational state
transfer), un estilo de arquitectura software basado en la utilizacion del protocolo HTTP® para
obtener o indicar la ejecucion de operaciones sobre datos. Y destaca por lo siguiente:

e Un protocolo sin estado. Cada mensaje HTTP lleva toda la informacion necesaria para
realizar la peticion. Por tanto, ni el servidor ni el cliente necesitan recordar el historial
de comunicaciones entre ambas.

e QOperaciones bien definidas. A todos los recursos de informacion referenciados se les
aplican operaciones bien definidas, las mas importantes son POST, GET, PUT y
DELETE.

e Sintaxis universal. Cada recurso es tnico a través de su URI definida.

==

Client REST API Database

llustracion 17. Arquitectura cliente - servidor con REST API

3.3.2. Analisis de tecnologias servidor
3.3.2.1. Frameworks de desarrollo

Hoy en dia las tecnologias mas relevantes para desarrollar un backend son los
frameworks como Spring’ (basado en Java) y Django'® (basado en Python), y las librerias que
nos ofrece Node.js'' como Express. Cada una tienen sus ventajas y desventajas, como podemos
ver en la siguiente tabla:

Django e Buena documentacion. e (Conocimiento previo en Python.
e Alta seguridad. No utilizado anteriormente.
e Es monolitico.

Spring e Bastante completo por su gran e Es complejo.
cantidad de librerias. e No utilizado anteriormente.
e Previo conocimiento en Java. o Requiere mucho XML.

8 HTTP Methods: https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTTP/Methods

° Spring Framework: https://spring.io/projects/spring-framework

' Django Framework overview: https://www.djangoproject.com/start/overview/
' About Node.js: https://nodejs.org/en/about/
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e Gran reutilizacion de codigo. e Ofrece tantas posibilidades a los
desarrolladores que puede

resultar. confuso.

Express (Node.js) e Previo conocimiento en ® No es adecuado para aplicaciones
Javascript y Node.js. con cargas elevadas.
e Utilizado anteriormente. ® Menos seguro.
e Alta velocidad de desarrollo. e La programacion asincrona puede

e Un tnico hilo de ejecucion pero
altamente escalable.
e Sin buffering y muy rapido.

ser compleja.

Tabla 1. Comparativa de los diferentes frameworks para el servidor

Para este proyecto se descartd utilizar en primer lugar Django, ya que no se adaptaba a
nuestras necesidades, y el desconocimiento del lenguaje Python habria incrementado el tiempo
de desarrollo. Esta decision nos dejaba con el framework Spring y el entorno de ejecucion
NodelJS.

Finalmente decidi utilizar NodeJS ya que lo habia utilizado anteriormente en la carrera
y conocia de primera mano las capacidades de dicho entorno, y el proceso de desarrollo seria
muchisimo mas rapido en comparacion con aprender Spring desde cero.

3.3.2.2. Base de datos

En primer lugar habria que diferenciar entre los dos tipos de bases de datos que existen
en la actualidad: las relacionales y las no relacionales. En la siguiente tabla podemos observar

las ventajas y desventajas de cada una:

Ventajas Desventajas
Relacional e Perfecta para datos estructurados. | @ El esquema debe estar bien
e Utiliza el lenguaje SQL. definido previamente.
e Perfecta para queries complejas. | ® Es complicado hacer cambios al
e Alto nivel de integracion, debido modelo de datos.
a sus relaciones y restricciones e El procesamiento de datos puede
entre tablas. ser lento.
e Transacciones con alta seguridad.
e Gran fiabilidad.
No Relacional e Modelo de datos flexible. e Poca fiabilidad
e [os cambios de un objeto no ® Las queries son manuales.
afectan al resto. e Poca integridad y consistencia de
e Alta capacidad de los datos.
almacenamiento de objetos con
una estructura sencilla.
e Alto rendimiento.
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Ventajas y desventajas de las bases de datos relacionales y no relacionales




En la siguiente tabla podemos ver de forma resumida las caracteristicas no funcionales
de cada uno:

Caracteristica Relacionales No Relacionales
Disponibilidad Buena Buena
Consistencia Buena Mala
Almacenamiento Buena Buena
Rendimiento Mala Buena
Fiabilidad Buena Mala
Escalabilidad Buena Buena

Tabla 3. Comparativa segun sus caracteristicas de las bases de datos relacionales y no

relacionales

Tras realizar este analisis se tomo la decision de utilizar una base de datos relacional, ya
que nos ofrece una mayor fiabilidad y consistencia para el modelo de datos, y nos abre las
puertas a poder escalar el sistema en un futuro si fuera necesario.

Dentro de las bases de datos relacionales podemos encontrar las mas importantes como
PostgreSQL" y MySQL". Y se tom¢ la decision de utilizar PostgreSQL ya que nos ofrece una
mayor integridad y fiabilidad de datos, es decir, podemos estar seguros de almacenar datos sin
perderlos.

3.3.2.3. Entornos de desarrollo integrado

Para el desarrollo del backend hemos utilizado Visual Studio Code'* como entorno de
desarrollo, debido a que es muy ligero y dispone de una gran cantidad de extensiones que
podemos instalar para agilizar y facilitar el desarrollo.

A la hora de administrar la base de datos hemos utilizado pgAdmin4'®, una herramienta
que viene justo a PostgreSQL, la cual nos ofrece una interfaz grafica donde realizar todo tipo de
operaciones y busquedas.

3.3.3. Analisis de tecnologias web
3.3.3.1. Frameworks de desarrollo

Hoy en dia existen una gran cantidad de librerias y frameworks de desarrollo web, entre
los mas importantes podemos encontrar Angular'®, React'’ y Vue.js'®. Hemos recopilado y
reflejado las ventajas y desventajas de cada una en la siguiente tabla:

12 About PostgreSQL: https://www.postgresql.org/about/

13 Why MySQL?: https://www.mysql.com/why-mysql/

14 About Visual Studio Code: https://code.visualstudio.com/docs/editor/whyvscode
'3 pgAdmin Introduction: https://www.pgadmin.org/

' Introduction to Angular concepts: https://angular.io/guide/architecture

17 Getting started with React: https://reactjs.org/docs/getting-started.html

'8 Vue.js introduction: https://vuejs.org/guide/introduction.html

29



Generacion de Mapas de Calor mediante un Sistema de Geoposicionamiento

_ Ventajas Desventajas
Angular e Gran cantidad de librerias e Pesado
e Mayor curva de aprendizaje
e Conocimientos de Typescript
e No es muy flexible
React e Bastante ligero e Utiliza la licencia de Facebook
e Es muy flexible
Vue.js e Bastante ligero e Escasez de foros y paginas donde
e Facil de aprender y utilizar se resuelvan dudas importantes.
e Es algo flexible
e Es de codigo libre
e Extensa documentacion

Tabla 4. Comparativa de los frameworks de desarrollo para el cliente web

Para este proyecto se decidio finalmente utilizar Vue.js ya que nos ofrece todas las
herramientas adecuadas para desarrollar una aplicacion ligera, y de una forma sencilla y rapida.

3.3.3.2. Frameworks CSS

Para manejar el CSS de la aplicacion web se tomé la decision de utilizar un framework
para agilizar y facilitar el desarrollo, y para ello realizamos una comparacioén entre los mas
famosos del mercado ahora mismo, que son Bootstrap' y Tailwind CSS*:

_ Ventajas Desventajas
Bootstrap e Viene con plantillas y e No es muy flexible.
componentes incorporados. o Es mas pesado.

e Paginas web totalmente e Baja personalizacion. Todas las
responsive y con un disefio paginas web son similares entre
impecable. ellas.

Tailwind CSS e Es bastante flexible. e No tiene plantillas o0 componentes

e Es mas ligero. incorporados.

e Muy personalizable. Gran e En proyectos grandes puede
numero de clases de utilidad. provocar que tu codigo sea dificil

de leer.

Tabla 5. Comparativa de los frameworks CSS para el cliente web

1 Getting started with Bootstrap: https://getbootstrap.com/docs/4.0/getting-started/introduction/
20 Get started with Tailwind CSS: https://tailwindcss.com/docs/installation
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Teniendo en consideracion todos estos aspectos se tomo la decision de utilizar Tailwind
CSS, ya que al tratarse de una aplicacion de pequeia envergadura y ligera, este framework
satisface con creces nuestras necesidades.

3.3.3.3. Entornos de desarrollo integrado

Para el desarrollo del frontend hemos utilizado Visual Studio Code como entorno de
desarrollo, debido a que es muy ligero y dispone de una gran cantidad de extensiones que
podemos instalar para agilizar y facilitar el desarrollo.

A la hora de testear la aplicacion hemos utilizado los navegadores web Google
Chrome?', y Mozilla Firefox*, ya que ambos disponen de herramientas para desarrolladores
como el inspector de elementos, la consola, y el analisis de trafico en la red. Y también se han
realizado pruebas periddicas en otros navegadores como Microsoft Edge*, Opera® y Safari®.

! Google Chrome introduction: https://www.google.com/intl/en/chrome/browser-features/#
22 Mozilla Firefox features: https://www.mozilla.org/es-ES/firefox/features/

2 Microsoft Edge features: https://www.microsoft.com/es-es/edge/features

* About Opera: https://www.opera.com/es/about

25 Pagina oficial Safari: https://www.apple.com/es/safari/
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4. Diseno de la Solucion

En este apartado se va a realizar un disefio de alto nivel, es decir, vamos a definir la
arquitectura general del sistema en base a los requisitos y el analisis detallados anteriormente.

4.1. Arquitectura del Sistema

Tal y como se ha descrito en el apartado anterior, la arquitectura global del sistema se
basa en una de tipo cliente - servidor, donde en la parte del cliente encontramos dos tipos
totalmente distintos:

e Clientes Web. Son los clientes que utilizan la aplicacion web para visualizar los mapas
de calor y utilizar el gestor de edificios.

e C(lientes Android. Son los clientes que envian datos geograficos al servidor de forma
periodica. Estos no forman parte del sistema a desarrollar.

Para ello el servidor backend se sitia en medio de ellos, actuando como un servidor
totalmente independiente y comunicandose con ambas partes mediante protocolo HTTP y
enviando las respuestas en formato JSON?.

Cliente Web Cliente Web
N N
4 4

Servidor REST API

N N
4 4
Cliente movil Cliente movil

llustracion 18. Arquitectura del sistema a desarrollar

26 Introducing JSON: https://www.json.org/json-en.html
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4.2. Diseiio de Componentes

En este apartado explicaremos en detalle las caracteristicas de cada componente que
forma parte del sistema en este proyecto. Cada uno de estos es totalmente independiente del
otro, y pueden existir multiples instancias de cada uno, brindando la oportunidad de escalar el
sistema.

4.2.1. Servidor

4.2.1.1. Arquitectura REST API Server

Para este sistema se ha optado por utilizar una arquitectura vertical basada en capas,
donde cada una de ellas cumple una funcién y la comunicacion se realiza de forma directa con
la capa superior o inferior.

Esta estructura vertical esta divida en Rutas, donde se definen los distintos endpoints del
servidor, en el Controlador, donde se ejecutan las operaciones a realizar, y en la capa de
Repositorio, donde se realiza toda la 16gica de acceso a datos.

Rutas

Coordenadas Edificios

Controlador

Coordenadas Edificios

Repasitorio

Coordenadas Edificios

llustracion 19. Arquitectura del servidor API REST
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4.2.1.2. Base de datos

A continuacion se muestra el modelo de datos ubicado en la base de datos.

coordinate
id building
building_id =- | id
latitude name
longitude floors
timestamp latitude
floorNumber longitude

Ilustracion 20 Modelo de datos del sistema

Describiremos brevemente cada una de las tablas y las relaciones que figuran en el
anterior diagrama.

e coordinate: Esta tabla se utiliza para almacenar puntos geograficos en un edificio,
planta, dia y hora determinado. El campo id es utilizado como clave primaria, y el
campo building_id actiia como una clave foranea referenciando a la tabla building. El
resto de campos tienen la restriccion de NOT NULL para evitar tener objetos con
atributos vacios.

e building: Esta tabla se utiliza para almacenar los datos de todos los edificios que se
van a introducir en el sistema. El campo id es utilizado como clave primaria y se
referencia con la tabla coordinate. El resto de campos tienen la restriccion de NOT
NULL para evitar tener objetos con atributos vacios.

4.2.2. Cliente web
4.2.2.1. Arquitectura Web

Al utilizar el framework de desarrollo web Vue.JS tenemos que adaptarnos a la
arquitectura que nos ofrece. Para usuarios que no han utilizado este tipo de tecnologias puede
parecer un poco confuso, pero en este apartado intentaremos detallar brevemente las
caracteristicas mas importantes del mismo.

La idea principal de esta arquitectura es utilizar vistas que se componen de
componentes, estas vistas estan vinculadas por un Router que se encarga de redireccionar al
usuario a la URL correspondiente. En otras palabras, cada vista es una interfaz completa, y se
construye con componentes que cumplen unas funciones determinadas y se comunican entre
ellos.
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URL———> Router &——UR

Vista Vista

Componente Componente

Componente

Componente Componente Componente

Mlustracion 21. Arquitectura del cliente web

4.2.2.2. Wireframes de las interfaces
A continuacion mostraremos los wireframes disefiados para cada una de las interfaces

que componen la aplicacion.

Page 1 OO(,.)
http://localhost:8080/
[ Heatmap J [ Building J
utony 1) | osterange ®
l F i

T

“| @ Grayscale
() Streets

Cities

- Floor Counter +

1lustracion 22. Wireframe de la interfaz de heatmaps

35



"V 36

Generacion de Mapas de Calor mediante un Sistema de Geoposicionamiento

Page 1 OO0
http-//localhost:8080/
Heatmap /\ \.’ Building
ADD BUILDING
Name Floors
Edificio 1 5 [ Ebm | | DELETE |
. A . A
Ediicio 2 3 ( eom | [ DELETE |
Edificio 3 4 [ EDIT | DELETE |
llustracion 23. Wireframe de la interfaz de los edificios
Page 1 OO‘,‘
http//localhost:8080/
Heatmap :l |’ Building )
Name
[ Edificio 1 j
Floors
T s )
Latitude
[ 0.432432143214123 j
Longitude
[ 10.54637284630827 j

Save | Cancel

1lustracion 24. Wireframe del editor de edificios




5. Desarrollo de 1a Solucion

En este apartado explicaremos como se ha realizado el desarrollo y la implementacion
de la solucion propuesta para este sistema. Para ello se presentara cada parte del proyecto de

forma separada, y se hara una exploracion de los ficheros que los componen, dando énfasis en
las partes mas importantes.

Para finalizar veremos las dificultades encontradas durante el proceso de desarrollo, y
las soluciones implementadas para conseguir un resultado satisfactorio.

5.1. Desarrollo del servidor

Para empezar hablaremos sobre el backend que se encuentra en el servidor. Como
hemos podido ver anteriormente en la fase de disefio, este esta dividido en tres capas, pero antes
analizaremos la estructura general de los ficheros.

~ BACKEND
~ database
database.sqgl
testing.sql
N
v SIC
~ controllers
Js building.controllerjs
Js coordinates.controller.js
v repository
Js building.repository.js
Js coordinate.repository.js
~ routes
Js indexjs
~ testing
app-testjs

J5 server,js

.gitignore

{} package-lockjson

{} packagejson

£ route.rest

llustracion 25. Estructura general de los ficheros en el backend

Empezando desde arriba del todo, dentro de la carpeta database encontraremos las
sentencias SQL para poder crear la base de datos con sus respectivas tablas.

Seguidamente encontraremos la carpeta node modules, la cual podemos ignorar, ya que
contiene las librerias que hemos importado utilizando Node.js y no se deben modificar.
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A continuacion, tenemos la carpeta mas importante del proyecto, la cual hemos llamado
src ya que va a contener los ficheros con todo el codigo fuente de la aplicacion. Cabe destacar el
archivo serverjs, el cual se ejecutara al iniciar la aplicacion y establecera la conexion entre el
puerto y las rutas utilizadas para las llamadas a la API.

express = require(

cors = require(’c
app = express().use(cors()

p.use(express.json());
op -use(express.urlencoded({ extended:
p.use(require(

app.listen(3008);
console.log('Se

Hustracion 26. Contenidos del fichero server.js

Ademas, hemos creado una carpeta festing donde poner todos los ficheros relacionados
con el testeo de la aplicacion, pero entraremos mas en detalle en el apartado siguiente de
pruebas.

Finalmente, podemos encontrar unos ficheros sueltos que son esenciales para el
funcionamiento de la aplicacion, que explicaremos a continuacion:

e _env: Este fichero contiene las variables del entorno que vamos a utilizar para hacer la
conexion a la base de datos. Su color grisaceo indica que no forma parte de gitignore
por tanto no se subiré al repositorio de Github, esto nos proporciona seguridad, ya que
no queremos dar nuestras credenciales a otro usuario que pueda descargar nuestro
codigo.

=localhost

=postgres

=admin
=tfg
=5432

llustracion 27. Contenidos del fichero .env



e _gitignore: Este fichero contiene el nombre de los archivos que no queremos subir al
repositorio de Github, ya sea por seguridad o por evitar subir archivos innecesarios
que el usuario podria descargarse de forma local al clonar el repositorio. Este tltimo
caso se podria aplicar a la carpeta node modules que contiene miles de archivos, que
podrian ralentizar el proceso de sincronizacion con el repositorio.

tignore

.env
node_modules

1lustracion 28. Contenidos del fichero .gitignore

e package-lock.json: Es un fichero que almacena el arbol de dependencias de los
paquetes instalados en el proyecto. En este proyecto no ofrece ninguna ventaja, pero
en un entorno colaborativo permitiria a otros usuarios descargarse las mismas
versiones de las librerias.

e package.json: Es un fichero que contiene informacion acerca del proyecto y los
paquetes que lo componen.

"backent

"name"™ :

"version™: "1.

"description”:

"main": "in

scripts™:
"dey: *

: i}

"keywords"™:

"author™: ""

"license™:

"dependencies”:

"cors": "/

"dotenv":
“express”
“"nodemon™ :

" w, o

PE

llustracion 29. Contenidos del fichero package-json

3
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e routes.rest: Este fichero contiene peticiones HTTP para poder testear las llamadas a la
API durante el proceso de desarrollo, sin tener que disefiar pruebas unitarias para los
mismos. Esto es gracias a una extension de Visual Studio Code llamada REST Client.

* Response(20ms) X

HTTP/1.1 2 K
Express
s *
: application/json; charset=utf-8
421
: W/"1a5-dW3iZilNbDcue/NffB58aS3Ibbw"
: Tue, 23 Aug 2022 19:13:33 GMT

: close

57885303,
8773008264785

- Edificio

"latitude”
"name" : NF - EDIFICIO 1E", "longitude":
"latitu A82716712422764
"longitude™: -8.3466854764308633
"1
“nam
"floors"
S "latitude”
DELETE http://localhost:30008/buildings/1 "longitude": -0.3

llustracion 30. Ejemplo de una llamada GET en el fichero route.rest

5.1.1. Rutas

El fichero donde podemos encontrar las diferentes rutas con las que podemos acceder a
la API se encuentra en el directorio ‘src/router/index.js .

Js indexjs X

> J5 ind i
{ Router } = require(’e
router = Router();
{ getCoordinates, createCoordinate } = require(’.
{ getBuildings, updateBuilding, createBuilding, deleteBuilding } = require(’.

getCoordinates);
, createCoordinate);

, getBuildings);
! reateBuilding);
, updateBuilding);
*, deleteBuilding);

llustracion 31. Contenidos del fichero src/router/index.js



Hay que tener en cuenta que todas las llamadas se componen de un método HTTP,

acompanadas de una URL base http://localhost:3000/, una URL con la ruta correspondiente al

recurso que queremos acceder, y una serie de atributos en la cabecera o en el cuerpo de la

peticion.

Request

llustracion 32. Estructura de una peticion HTTP a una API

http://example.com

POST

User-Agent...

Data

En la siguiente tabla podemos ver las diferentes llamadas que podemos realizar a

nuestro servidor:

Método HTTP URL Atributos en | Atributos en el cuerpo Resultado
la cabecera
GET /coordinates building Lista con
startDate coordenadas
endDate
POST /coordinates building Crear una
latitude nueva
longitude coordenada
timestamp
floorNumber
GET /buildings Obtener la
lista de
edificios
POST /buildings name Crear un
floors nuevo edificio
latitude
longitude
PUT /buildings id name Actualizar un
floors edificio
latitude
longitude
DELETE /buildings id Borrar un
edificio

Tabla 6. Todas las llamada API del servidor

a1 Y
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5.1.2. Controladores

Para cada objeto que hemos modelado en la base de datos se ha creado un controlador,
que tendra la funcion de realizar diferentes operaciones sobre los mismos.

Estos ficheros los podemos encontrar en ‘src/controllers/building.controllerjs’ y
‘src/controllers/coordinates.controllerjs .

En la parte superior importamos las librerias necesarias y realizamos la conexién a la
base de datos, proporcionando los credenciales con las variables del entorno que hemos definido
previamente en el archivo .env

= require('pg');
env').config();

1¢{{
host: process_env_BD_HOST,

user: process.env.BD USER,
password: process_env._BD_P
database: process.env.BD_D
port: process.env.BD_PORT

Tlustracion 33. Conexion a la base de datos en el controlador

En la parte de en medio tendremos los métodos que se encargaran de procesar las
solicitudes de forma asincrona, y devolviendo una respuesta tras ejecutarse.

1.query(
X B
.rows ) ;

createBuilding (req, res)

updateBuilding (req, res)

deleteBuilding (req, res)

Tlustracion 34. Métodos asincronos en el controlador

Finalmente, en la parte inferior, exportamos estos métodos para que puedan ser
utilizados por la capa de Rutas, donde cada URL sera redireccionada a un método en concreto

del controlador correspondiente.

Y 2



5.1.3. Repositorio y base de datos

Al inicio del proceso de desarrollo era necesario crear y poblar la base de datos de
forma manual, para ello se han creado unos ficheros en ‘src/database’ para ese proposito.

geodatabase;

coordinates(
id
building
floornumber
latitude
longitude
timedate

building(
id

floors
latitude

longitude

1lustracion 35. Contenidos del fichero src/database/database.sql

Mas adelante, para realizar cambios sobre la base de datos y realizar consultas se utilizo
pgAdmin4, una aplicacién que venia junto a la instalacion de PostgreSQL, que nos ofrece una
interfaz grafica con una gran cantidad de informacion y operaciones que podemos realizar.

¥ pgAdmin 4 - o x
EEAdmin  Filev Object~ Toolsv Helpv
Browser & BB |w Q| |>_ Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Depen < > &t
~ B servers (1) g =@ v s Qv &vE O T v
¥ W FesigresaLio voimt v W P v[eB|Y] 2 2] e & By
v = Databases (2)
- Query Editor ~ Query History
> = postgres i
v =g 1 SELECT 4id, name, floors, latitude, longitude
> B Casts 2 FROM public.building;
> 4 Catalogs
> [ Event Triggers
> T Extensions
> = Foreign Dat: Count Rows
> £ Languages
guad Create >
> @' Publications
v @ schemas(1  Delete/Drop
~ & public Refresh
> B g Restore
> Collati
ol Backup.
> @ Domai Data Output  Explain  Messages Notifications
> [y Frsc Drop Cascade it
- 1 p id name floors latitude longitude
> [ FTS DI Import/Export Data 4 [PK]integer s character varying integer double precision double preci
> Aa FTgp;  Reset Statistics 1 2 ETSINF- Edificio 1E 4 39.4827087727874  -0.34829
> [E FTs T Maintenance 2 3 ETSINF - Edificio 1H 5 39.4829240709150  -0.347595
> F'Fure\gm CREATE Script 3 4 psic 4 39.4823651236362  -0.34689()
> (& Functi Truncate > DELETE Script 4 1 ETSINF- Edificio 16 20 30.4827129135827  -0.346743
> 3 Materi view/Edit Data > INSERT Script
> WOpera gy Objects SELECT Script
12
> MESEAR  bonl Tool UPDATE Script
v [ Tables
- Query Tool
~ B buil |
v B Properties.

1lustracion 36. Ejemplo de como realizar una query SELECT sobre una tabla en pgAdmin4

13 Y
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Dentro del servidor, todo el codigo que actiia de intermediario entre la base de datos y el
controlador se encuentra en la carpeta “src/repository”, donde cada tipo de dato tiene su fichero
especializado y contiene las queries necesarias para el funcionamiento de la aplicacion.

getAllBuildingsDB
tr v :

return

catch(err)
throw err;

llustracion 37. Ejemplo de un método en la capa Repositorio para obtener la lista de edificios

i A



5.2. Desarrollo de la aplicacion web

La aplicacion web se ha desarrollado con el framework de Vue.js, por tanto nos hemos
tenido que adaptar a su arquitectura basada en la construccion de interfaces de usuario mediante
vistas compuestas por componentes, las cuales explicaremos en los siguientes apartados.

La estructura del proyecto es la siguiente:

» CLIENT
> public

8§

~ components
V BuildingForm.vue
¥ FloorCounter.vue
WV SearchBar.vue

~ router

WV BuildingView.

WV HeatmapView.vue

V App.vue

35 main.js
= .browserslistrc
env
.eslintre.js
.gitignore

babel

llustracion 38. Estructura de los ficheros en el proyecto del cliente web

5.2.1. Componentes

Los componentes nos permiten dividir la interfaz en piezas totalmente independientes y
reutilizables. Esto nos permite dividir la funcionalidad de la aplicacion entre fragmentos muy
pequefios, y esto nos proporciona muchas ventajas en el proceso de desarrollo y mantenimiento

de software.

Una de las caracteristicas mas importantes que nos ofrece es la posibilidad de reutilizar
componentes. Esto lo hemos implementado en distintos lugares de la aplicacion, y un claro
ejemplo lo podemos ver en el selector de pisos de los edificios.
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Heatmap Buildings

Heatmap Buildings

ETSINF - Edificio 1G v

£ 24/8/2022 0:00 - 24/8/2022 23:59

Name
ETSINF - Edificio 1G
Floors
= 20 +

Latitude

Longitude

Escola Técnica
Superior d'Enginyeria
Informatica

botto 1€

5" class="

="currentBuilding" for=

:floors="currentBuilding.floors"

:fromBuildingTable=" :floors="building.floors"
:key="currentBuilding" :fromBuildingTable="true"

@onFloorUpdated="updateFloor" @onFloorUpdated="updateFloor"

Hlustracion 40. Declaracion del selector de pisos en el mapa y en la ficha de los edificios

Para que la reutilizacién de componentes cobre sentido, es necesario que exista una
comunicacion entre los componentes padre e hijos. Por tanto, Vue.js nos da la posibilidad de
enviar parametros desde el fragmento padre mediante nombres precedidos del simbolo : y
recibir informacidén con nombres precedidos del simbolo @, tal y como podemos ver en las
imagenes anteriores.

5.2.2. Vistas

Las vistas en Vue.js son un tipo de componente que representan una pagina entera, y se
utilizan como plantilla para distribuir los componentes y gestionar el intercambio de
informacion entre ellos.

En nuestra aplicacion solo nos ha hecho falta implementar dos vistas en toda la
aplicacion, una para visualizar el mapa y otra para gestionar los edificios.



5.2.3. Router

Cuando hacemos click en un enlace en una aplicacion web tradicional, el navegador
recibe una respuesta HTML desde el servidor web y refresca la pagina entera con el nuevo
HTML.

En una aplicacion de una sola pagina (SPA Single-Page Application) el propio cliente
Javascript puede interceptar la navegacion, cargar la informacion de forma dinamica y actualizar
la pagina sin tener que hacer un refresco completo. Esto resulta en una experiencia mucho mas
fluida para el usuario y da la sensacién de que se esta utilizando una aplicacion de verdad.

Es por ello que Vue.js nos ofrece una libreria llamada Router para poder manejar esta
navegacion, en nuestra aplicacion la hemos utilizado de la siguiente manera:

path:
name:

i}

path:

name: "building’,
component:

router = createRouter({
history: createWebHistory(process.env.BASE URL),
routes

B

ult router

llustracion 41. Construccion del Router en nuestra aplicacion web

5.2.4. Mapa Leaflet

Leaflet’” es una libreria de codigo abierto para la construccion de mapas compatibles
para cualquier plataforma de escritorio o movil. Destaca por simplicidad, rendimiento y
usabilidad.

Ademas, esta libreria puede ser extendida con una gran cantidad de plugins, dispone de
una documentacion extensa y entendible, y un codigo fuente estructurado que permite una facil
colaboracion de cientos de programadores de todo el mundo.

Cabe mencionar que esta libreria solo nos proporciona los métodos y funcionalidades
para hacer funcionar el mapa, ya que la parte visual tenemos que importarla desde otras fuentes.

7 Leaflet overview: https://leafletjs.com/

47

'



Generacion de Mapas de Calor mediante un Sistema de Geoposicionamiento

En nuestra aplicacion hemos utilizado los recursos visuales que nos ofrece
OpenStreetMap, un mapa de uso libre bajo licencia abierta, y las imagenes de Google Maps
(OJO: No es lo mismo utilizar el API de Google Maps que es de pago, que utilizar solo las

1magencs de sus mapaS).
u-iﬂf::-lﬁ a1 de Danza de Valencia B
+ @® OpenStreetMap o+ Cafeteria dd O OpenStreetMap _?'
(O MapBox Streets Conservaloris O MapBox Streets |
A O Google Streets @ Google Streets
. O Google Hybrid Cayy Google Hybrid
. ~Sarre, ) Google Satelit G(Joa .
s J Google Satellite e 7 iy O Google Satellite
R S— teca d'Informatica rig,
R % [JHeatmap Jmentacio6 "Enric.. | Heatmap
i / S de Ingenieria
Ets ing. Informética
EUMAS-

.
[ Q QPH:S Research Center’
\DSIC - UPV [ uP

R
.
UPV / Servei a ' Alumnz
UPV™ Escola de Dot

= ['cafiet | © OpenStreethap

llustracion 42. Vista de OpenStreetMap y Google Streets

= (eaflet

1

5.2.5. Librerias Leaflet
Como hemos mencionado anteriormente, Leaflet nos ofrece la posibilidad de extender

su funcionalidad con librerias y plugins externos. En los siguientes apartados detallaremos su

funcionalidad y el motivo de su seleccion.

5.2.5.1. Mapa de Calor (Leaflet.heat®®)
Esta libreria es la que nos ha permitido poder visualizar los puntos en el mapa en forma
de un mapa de calor. Viene con una gran cantidad de atributos que podemos modificar para

personalizar la visualizacion de los puntos, y unos métodos para actualizarlo en tiempo real.

“0gy,
rige Vi

ACMUPV Chapter
Valencia

1lustracion 43. Visualizacion del mapa de calor

28 Repositorio Github de Leaflet.heat: https://github.com/Leaflet/Leaflet.heat
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5.2.5.2. Distortable Image?”

Esta libreria nos permite importar y visualizar imagenes sobre el mapa, ademas de
ofrecernos una barra de herramientas donde podremos modificar la imagen como queramos, ya
sea rotarla, ampliarla, reducir la opacidad, etc.

Y
+ Conservatorio Profesional
de Danza de Valencia gz
Cafeteria del
Conservatorio ¢
H o B o G O # *= B8
iy
-/
.r‘,rerJ

slioteca d'Informa
ocumentacio "Enric;

o

L.IF"'JE- Servei a | AIL':’L';E‘H%

Ilustracion 44. Imagen de la primera planta del edificio 1G de la ETSINF sobre el mapa

» Repositorio Github de DistortableImage: https://github.com/publiclab/Leaflet. DistortableImage
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6. Implantacion

En este apartado se explicara como realizar los preparativos necesarios, el proceso de
instalacion y los pasos necesarios para poder ejecutar el servidor junto a la aplicacion web.

6.1. Preparativos

Para hacer que el servidor funcione es necesario instalar la base de datos PostgreSQL,
para ello seguiremos los siguientes pasos:

1. Abriremos la pagina https://www.postgresql.org/download/ y descargaremos la

version correspondiente a nuestro sistema operativo.

2. Seguiremos el proceso de instalacion y nos aseguraremos de instalar los
componentes de pgAdmin4 y Stack Builder..

3. Lanzaremos Stack Builder y seleccionaremos la opcion de PostgreSOL XX
(xXX) on port XXX.

4. En la siguiente ventana desplegaremos la lista de Database Drivers y
seleccionaremos los 2 ultimos.

5. Al terminar el proceso de instalacion, abriremos pgAdmin4 y nos logueamos
con la contrasefia que hemos establecido anteriormente.

6.  Desplegaremos la lista y haremos click derecho en Database, donde
seleccionaremos “Create > Database”.

7.  Una vez creada la base de datos podemos cerrar el programa y pasar la
siguiente fase.

A continuacion, necesitamos instalar Node.js para poder instalar todas las librerias tanto
en el servidor como en la aplicacion web. Para ello visitaremos la pagina
https://nodejs.org/en/download/ y descargaremos la version correspondiente con nuestro sistema

operativo. Es posible que haya que reiniciar el sistema al finalizar la instalacion.

6.2. Instalacion

Antes de instalar los proyectos y sus librerias, es recomendable disponer de un IDE
como Visual Studio Code, aunque esto es completamente opcional.

En la méaquina donde se planea desplegar las aplicaciones simplemente tendremos que
descargar y descomprimir los proyectos en el directorio que deseemos. A continuacion,
abriremos una terminal en el directorio fuente de cada uno, y ejecutaremos el comando npm
install para descargar todas las dependencias y librerias necesarias para su funcionamiento.

Para el servidor necesitaremos crear un fichero .env donde introducir todas las variables
necesarias para conectarnos a la base de datos.

Y so


https://www.postgresql.org/download/
https://nodejs.org/en/download/

6.3. Ejecucion

En primer lugar tendremos que ejecutar el servidor backend para que la aplicacion web
pueda utilizar sus APIs. Para ello, abriremos la terminal y ejecutaremos el comando npm run
dev que se encargara de arrancarlo y mantenerlo en ejecucion aunque realicemos cambios en el
proyecto.

La URL Dbase del servidor seria en este caso http:/localhost:3000/ o
http://192.168.18.118:3000 en caso de querer acceder desde otro dispositivo en la misma red.

A continuacion, podremos ejecutar la aplicacion web abriendo una terminal en el
proyecto y ejecutando el comando npm run serve que se encargard de arrancarlo y también lo
mantendra en ejecucion aunque se realicen cambios en el proyecto.

La URL base de la aplicacion web seria en este caso http://localhost:8080/ o

https://192.168.18.118:8080 en caso de querer acceder desde otro dispositivo en la misma red.

s


http://localhost:3000/
http://192.168.18.118:3000
http://localhost:8080/
https://192.168.18.118:8080
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7. Pruebas

En este apartado explicaremos como se han realizado los diferentes tipos de pruebas
para comprobar el correcto funcionamiento del sistema durante todas las etapas de su desarrollo.

En primer lugar, se detallardn las pruebas unitarias, las cuales tienen el proposito de
validar el correcto funcionamiento de todos los componentes que forman las aplicaciones.

A continuacion, se mostrardn las pruebas de integracion, las cuales permiten probar el
correcto funcionamiento de los componentes desarrollados una vez ya dentro del sistema.

Finalmente, se realizaron pruebas con el usuario final en cada entrega, para identificar
los posibles defectos del mismo y que partes son aceptables para el producto final.

7.1. Pruebas unitarias

Estas pruebas nos permiten verificar que las distintas partes del programa cumplen su
funcion. Esto se hace mediante la construccion de pruebas, donde cada una ejecuta unas
instrucciones concretas y define unos resultados esperados, que fallaran en el caso de que sean
incorrectas.

Para que estas pruebas sean de buena calidad deben cumplir unos criterios:

e Automatizables. Se deben ejecutar de forma automatica, sin intervencion
manual.

Completas. Deben abarcar la mayor cantidad de codigo.

Rapidas. Deben poder ejecutarse en milésimas de segundo.

Reutilizables: Se pueden ejecutar mas de una vez.

Independientes: La ejecucion de una prueba no debe afectar a otra.

Para construir estas pruebas en el servidor hemos utilizado un framework de JavaScript
llamado Jest™.

Antes de ejecutar las pruebas hemos creado un edificio de prueba, y hemos llamado al
método beforeAll() para subirlo en nuestra base de datos.

newBuilc
name:

floors: 5,

latitude: 39.480867057885303,
longitude: -0.3398773008264785

beforeAll(

await request(app).post("/buildings").send(newBuilding});

=3

1);

Hustracion 45. Instrucciones que se ejecutan al comienzo de las pruebas

3% Getting started with Jest: https://jestjs.io/es-ES/docs/getting-started

Y



A continuacion, cada endpoint de la API se separa en un bloque, para asi tener el codigo
estructurado y poder identificar los errores con mayor rapidez. En cada uno de estos bloques
también se puede ejecutar los métodos beforedll, beforeEach, afterAll y afterEach por si
queremos ejecutar unas instrucciones antes de cada test.

describe("GET /

response;

beforeAll

response =

it("returns

I
L

jait request

0O = {

expect(response.statusCode) . toBe(2

it

O

llustracion 46. Bloque de casos de prueba destinos para el endpoint GET /buildings

Finalmente, al terminar de ejecutarse todos los tests unitarios se ejecuta una funcion

llamada afterAll() que serd la encargada de vaciar la base de datos de prueba, y asi prepararla

para la siguiente ejecucion.

Al ejecutar los tests con el comando npm run test obtendremos en la terminal la lista
de tests y si se han ejecutado correctamente o no.

GET /coordinates

returns
returns
returns
returns
returns
returns

pl]
the
508
508
508
508

for existing building
array of coordinates for existing building

and
and
and
and

POST /coordinates

returns
returns
returns
returns
returns
returns
returns
returns
returns
returns
returns
returns
returns

200

JSON

success
created

400
400
400
400
400
500
500
500
500

and
and
and
and
and
EL
and
and
and

error for empty query (2 ms)

error for missing building attribute (3 ms)
error for missing startDate attribute (2 ms)
error for missing endDate attribute (2 ms)

message
coordinate (1 ms)

error for empty coordinate (2 ms)

error for latitude under -90 (2 ms)

error for latitude over 90 (1 ms)

error for longitude under -180 (2 ms)
error for longitude over 180 (1 ms)

error for wrong building id (25 ms)

error when floornumber is a string (28 ms)
error when latitude is a string (2 ms)
error when longitude is a string (2 ms)

Test Suites: 1 passed, 1 total

Tests:
Snapshots:
Time:

5

Ran all test suites.

41 passed, 41 total
0 total
1.402

llustracion 47. Resultado de ejecutar los tests en el servidor
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Para la aplicacion web se ha seguido un procedimiento similar, pero en este caso se ha
utilizado un framework distinto llamado Vitest’', ya que estda enfocado a las aplicaciones
desarrolladas con Vue.

Una de las caracteristicas mas importantes es la capacidad de poder testear cada
componente de forma independiente, de una forma bastante parecida, donde lo Unico que
tenemos que hacer es montar el componente, pasarle datos y comprobar que los elementos en la
interfaz y los datos que devuelve son correctos.

test("not going belo ', () {

expect(FloorCounter) .toBeTruthy() ;

wrapper = mount(FloorCounter, {
props: {
floors: 1,
fromBuildingTable:

expect(wrapper.text()).toBe('1");

await wrapper.find( " #decr ) .trigger(“click™);

expect(wrapper.text()).toBe('1");

Ilustracion 48. Test unitario para comprobar que el selector de pisos no baja de 0

7.2. Pruebas de rendimiento

Uno de los factores mas criticos de este sistema es la capacidad de manejar una gran
cantidad de datos, tanto en la parte del servidor como en la del cliente web. Este tipo de pruebas
nos permitira ver su evolucion e identificar las limitaciones del sistema llegados a un niimero
determinado de puntos.

Para ello, se ha realizado un script que se encargara de generar miles de puntos y llamar
al endpoint de manera simultanea para crear puntos en la base de datos. Esto nos permitird
también analizar el nimero de peticiones que puede manejar nuestro servidor al mismo tiempo.

Tras realizar varias modificaciones al script y ejecutarlo varias veces, podemos
determinar que el endpoint soporta entre 4000 y 5000 peticiones simultaneas.

A la hora de realizar la query en PostgreSQL hemos podido ver que el rendimiento se
ve claramente afectado al acercarnos al millon de puntos, como podemos ver en la grafica
siguiente.

3! Pagina oficial Vitest: https://vitest.dev/
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Hlustracion 49. Grafico de barras sobre la latencia de una query SELECT * sobre la tabla de

coordenadas

Aunque si nos fijamos en el grafico de lineas podremos ver que la tendencia es

completamente lineal, dando la conclusion de que PostgreSQL es estable incluso manejando
grandes cantidades de datos.
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Hlustracion 50. Grdfico de lineas sobre la latencia de una query SELECT * sobre la tabla de

coordenadas
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En la parte del cliente web hemos medido cuanto tarda la respuesta del servidor a una
peticion HTTP , y como podemos ver en la siguiente figura, una vez pasado el medio millén de
puntos podemos esperar tiempos de respuesta superiores a un segundo.

Request Time (ms) frente a Points
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>
§ 2000
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IR R I ORI RS
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Points
llustracion 51. Tiempo de respuesta a una peticion HTTP al servidor REST API

Cabe destacar que llegados a los cinco millones de puntos el servidor tarda tanto en
responder que se produce un timeout y se devuelve un error al cliente. Por tanto, podemos decir
que el servidor tiene una capacidad maxima de tres millones de puntos al mismo tiempo.

Otra comparativa que nos podria interesar contemplar es el tamafio del fichero JSON
devuelto en la respuesta del servidor, ya que dependiendo de nuestra conexion a Internet es
posible que los tiempos de respuesta sean mas elevados, ya que tendremos que descargar dicho
fichero antes de visualizar el mapa de calor. En la siguiente tabla se muestran los diferentes
casos que se han probado.

Puntos Tamafo
100 31B
1000 68 B
10000 1,3 MB
100000 13,5 MB
1000000 136 MB

Tabla 7. Tamario del fichero JSON adjunto a la respuesta del servidor respecto a los puntos que

contiene
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7.3. Pruebas de aceptacion

En las pruebas de aceptacion, cada entrega de la aplicacion ha sido probada por el
usuario final, que en este caso ha sido mi tutor Josep Silva. Estas pruebas sirven para medir el
grado de satisfaccion del cliente respecto a sus necesidades, detectar los fallos y sugerir las
siguientes modificaciones que se pueden realizar.

Estas pruebas se han repartido en cuatro sesiones, al principio de cada una de ellas se ha
realizado una pequefia demo explicando el trabajo realizado, luego los errores y sugerencias se
han recopilado en un informe, y para finalizar se han establecido unos objetivos para la
siguiente sesion.

7.3.1. Primera sesion

En la primera sesion se probaron las funcionalidades desarrolladas, como la vista del
mapa y la comunicacion con el servidor mediante peticiones HTTP.

Sin embargo, la aplicacion carecia de caracteristicas importantes como:

e El servidor no almacena informacion sobre los edificios, sélo sobre las
coordenadas.
El buscador solo servia para el identificador de una coordenada.
El mapa no tenia el zoom suficiente.
No habia un selector de fechas para realizar las busquedas.

GEO API Testing
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[lustracion 52. Captura de pantalla de la primera entrega de la aplicacion

Para solucionar estos defectos se puso como objetivo trabajar en la barra superior donde
se realizan las busquedas.

7.3.2. Segunda sesion

En la segunda sesion se comprobd que todos los defectos de la entrega anterior se
habian solucionado, y se identificaron los siguientes problemas:

e Al iniciar la aplicacion, la fecha de inicio y de final es la misma, dando paso a
una busqueda predeterminada de 0 minutos.
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e FEl sistema no muestra un mensaje de aviso cuando se le devuelve una busqueda
sin resultados.
No existe una interfaz donde poder gestionar los edificios.
Los puntos de calor en el mapa tienen demasiada intensidad.

T EXE x

Hlustracion 53. Captura de pantalla de la segunda entrega de la aplicacion

Los objetivos marcados para la siguiente sesion fueron desarrollar un gestor de edificios
y mejorar el calendario de la barra de busquedas.

7.3.3. Tercera sesion

En la tercera sesion se revisaron las funcionalidades implementadas, que en este caso
tenian bastante énfasis en el gestor de edificios, tal y como vemos en las figuras siguientes.

Heatmap Buildings Heatmap Buildings
Hame
C
Floors
Name Floors - 1 e
ETSINF - Edificic 1G 100 Latitusde
ETSINF - Edificio 1€ 4 B
Langitude
ETSINF - Edificic
1H 5 -03398773008264 785
Dsic 4 + ' —— 3
[ [
Test Building 3 Crg, Organizacion se |
% Vi,
Test Building 1 ; FTarang, || Depaniamesta de
Test Building 3 - - >
Test Building 1 _ wm ™ Leafiel | Map data & ~.m-'
g T -

1lustracion 54. Gestor de edificios en la tercera sesion
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Como en todas las sesiones realizadas hasta el momento, mi cliente (Josep Silva) realizo
unas pruebas exhaustivas en la aplicacion y pudo detectar los siguientes defectos:

e En el calendario las fechas deberian actualizarse automaticamente, por tanto, la
barra inferior con los botones de cancelar y seleccionar deben ser eliminados.

e Al abrir la aplicacion, la fecha final deberia ser la actual y la fecha de inicio la
misma pero 24 horas antes.

e Afiadir rangos de fechas (hoy, ayer, Gltima hora, ultima semana, este mes...)
para poder realizar las biisquedas mas rapido.

e Crear un selector de pisos para los edificios con los botones mas y menos a los
lados.

e Hacer las interfaces responsive para que se pueda ver en una tablet o movil, en
ambas orientaciones.

Con estos problemas ya identificados se procedio a realizar las correcciones necesarias
para la siguiente sesion.

7.3.4. Ultima sesion

En la ultima sesion, se realizO una comprobacion con el cliente sobre todas las
funcionalidades implementadas y arregladas en la aplicacion, y finalmente se mostro satisfecho
para dar el punto bueno y presentar este proyecto.

Heatmap Buildings

ETSINF Edificio 1G B 5/9/2021 0:00 - 4/9/2022 23:59

- -
- -
T i ' 1 g

Hlustracion 55. Captura de pantalla de la ultima entrega de la aplicacion
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8. Conclusion

En este apartado presentaremos los resultados del proyecto desarrollado, y la
comparacioén con el sistema originalmente propuesto. Ademas, se realizard una retrospeccion
para analizar todo lo que se ha aprendido durante el desarrollo del mismo, y finalmente una
valoracion personal

8.1. Resultados del proyecto

Originalmente se planted un sistema muchisimo mas ambicioso, donde se iban a
implementar funcionalidades como la posibilidad de ver el mapa de calor en tiempo real, y
poder mandar ofertas o anuncios a los transetntes del edificio en ese mismo momento.

Debido al escaso tiempo disponible y la nula experiencia en desarrollo web, al final se
optd por implementar las funcionalidades mas basicas para que el usuario pueda ver los mapas
de calor realizando busquedas, y una interfaz sencilla donde gestionar los edificios.

8.2. Aprendizaje

Como hemos mencionado anteriormente, mi experiencia en desarrollo web era
completamente inexistente al inicio de este proyecto. Pero por esta misma razon tomé este TFG
como una oportunidad para formarme en un nuevo ambito de la informatica, y estar mas
preparado para el mundo laboral.

Por suerte, ya habia desarrollado un servidor con API previamente en la universidad,
aunque nunca con una conexion a una base de datos local ni los tests unitarios, esto ultimo me
ha ayudado a mejorar la calidad de mi c6digo y una estructura mas organizada.

En aspecto generales, este proyecto me ha ayudado a entender como funcionan y como
se estructuran las aplicaciones web actuales, algo que se complementa a la perfeccion con mis
conocimientos de desarrollo en Android adquiridos durante la carrera.

8.3. Valoracion personal

Un proyecto de estas dimensiones ha resultado un gran desafio como estudiante en los
ultimos 6 meses, pero tengo que dar gracias a mi tutor Josep Silva en primer lugar por
orientarme y ayudarme desde el inicio hasta el final.

La organizacion del tiempo y las tareas ha sido un factor clave para llevar a cabo todo lo
planificado, y las reuniones periddicas me han ayudado a identificar los errores mas importantes
y marcar los objetivos para las siguientes semanas.

En mi opinién, en este proyecto se podrian haber implementado cosas mas avanzadas si
hubiera tenido conocimientos mas avanzados y haberle dedicado mas tiempo, pero me
encuentro satisfecho con el trabajo realizado, y espero poder aprender mas en un futuro cercano.
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9. Trabajos Futuros

En un entorno comercial, este sistema se podria decir que se encuentra en una etapa
bastante temprana, ya que todavia se podria implementar un listado bastante extenso de
caracteristicas.

En el caso que este proyecto se llevara adelante, se podrian integrar las siguientes
funcionalidades:

Un sistema de gestion de usuarios.

La posibilidad de ver los mapas de calor en tiempo real.

Guardar la localizacion de un edificio con una array de coordenadas que definen un
poligono que corresponda con los limites del mismo.

e Afiadir informacion de los usuarios en las coordenadas, para luego poder aplicar filtros
en el mapa de calor dependiendo del género, el rango de edad, sus recorridos
habituales. ..

e Anadir un reproductor o slider donde poder ver el avance del mapa de calor por minutos
u horas.

e Poder disponer de vistas personalizadas donde ver el interior de un edificio sin tener que
importar una imagen del plano.
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