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Resumen

Es muy comun el uso de sistemas que permiten realizar un seguimiento de la
posicion del usuario, y emplear la informacion de geolocalizacion para poder
mostrar los datos obtenidos en un mapa interactivo.

Inicialmente, el objetivo del presente proyecto era desarrollar una aplicacion
web progresiva, o webapp que realizara un seguimiento de las rutas aéreas que
tomase el usuario, pudiendo visualizar la ruta en un mapa interactivo en tiempo
real, de forma offline, sin necesidad de depender de ninguna clase de conectivi-
dad.

Sin embargo, en el desarrollo del proyecto, con la APl web soportada para
calcular los datos recibidos por el GPS aun no es posible calcular la posicion
del usuario sin conexion, ya que internamente depende de las tecnhologias Wi-Fi,
Bluetooth y redes moviles para calcular dichos datos.

Por lo tanto, el enfoque del trabajo consiste en desarrollar una aplicacion
web progresiva disefada para realizar un seguimiento o tracking, de rutas ge-
néricas, ofreciendo asi la posibilidad de que en el futuro cuando se desarrolle la
tecnologia que permita que en una aplicacion web se pueda calcular la posi-
cion del usuario de forma offline, sea posible implementarse en la app.

El desarrollo de la aplicacion se basara en stack MEAN, la tecnologia por par-
te del cliente que se empleara como framework de desarrollo web sera Angular,
mientras que del lado del servidor se usard Express y NodelS para construir la
aplicacion web servidora, ademads del empleo de MongoDB como base de datos
no relacional.

Palabras clave: Geolocalizacion, Webapp, Offline, API, GPS, Wi-Fi, Bluetooth, Trac-
king, MEAN, Framework, Angular, Servidor, Express, NodelS, MongoDB



Abstract

It is very commmon to use systems that allow tracking of the user’s position and
to use geolocation information to display the data obtained on an interactive
map.

Initially, this project aimed to develop a progressive web application or web
app, that would track the air routes taken by the user, being able to visualise the
route on an interactive map in real-time, offline, without the need to rely on any
kind of connectivity.

However, in the project’s development, with the supported web API to calcu-
late the data received by GPS it is not yet possible to calculate the user’s position
offline, as it internally relies on Wi-Fi, Bluetooth and mobile network technologies
to calculate such data.

Therefore, the focus of the work consists of developing a progressive web ap-
plication designed to track generic routes, thus offering the possibility that in
the future, when the technology is developed that allows a web application to
calculate the user's position offline, it will be possible to implement it in the app.

The development of the application will be based on the MEAN stack, the
technology on the client side that will be used as a web development framework
will be Angular, while on the server side, Express and NodeJS will be used to build
the server web application, in addition to the use of MongoDB as a non-relational
database.

Keywords: Tracking, Geolocation, Webapp, Offline, API, GPS, Wi-Fi, Bluetooth, MEAN,
Framework, Angular, Server, Framework, Express, NodeJS, MongoDB



Indice general

1. Introduccion 1

[1.1. Motivacidny propdsito del trabajd . . . . ... ... .. ... ... ..... 1

[1.2. Antecedentesy estado actualdeltemd . . ... ... ... ... ...... 2

[1.3. Objetivog . . . . . . . . .. 4

[1.4. Metodologig . . . . . . .. .. . 4

2. Techologias y herramientas

2.1. Entornodedesarrolld . . . . .. ... ...

2.1.1. Visual StudioCodd . . . . ... ... .. ...

P12, GIthUD . . oo oo oo

2.1.5. Sonarcloud . .. ... ... ...,

2.1.6. ESLintl. . . . . .
2.2. Backend . ... ...

© W 0 0w W 0 0 N N N8 N 39 oo oo o

2.3. Frontend . . . ... ...




2.3.2. Angular Routing . . . .. ...................

2.33. AngularCLl . . . ... ... ... ... ...

2.3.4. Angular HTTP Client Modulg . . . . . ... ... ... ..

2.3.5. Jasminey Karma . ... ... ... ... ... .. ....

2.3.6. Bootstrap . . . . .. .. ...

2.3.7. Service Workerd . . ... ... ... ... . ... ... ...

2.3.8. Openstreetmap . . . . . . ... .

2.3.9. Leaflet ... ... ... .. . ... ... ...

;. Desarrollo de la aplicacién

13.1. Configuracion inicial del proyectg. . . .. ... ... ... ...

3.2. APly modelodedatog . . ... ...................

B.3. Servidol| . . . . ...

13.3.1. Arquitectura de la aplicacién . . ... ... .......

3.3.2. ISONWeb Token . ......................

13.3.3. Testingcon MochayChai. ... ..............

3.4. Aplicacion Cliente . . . . ... ... ... ... ... . .......

13.4.1. Estructura de la aplicacion . . .. ... ..........

3.4.2. Service Workery . . ... ... ... .. ... ... ...

13.4.3. Integraciondemapas . . . . .. ... ... ...

3.5. Desplieque . . . . . . . ...

13.5.1. Despliegue del backend ... ...............

13.5.2. Despliegue del frontend . ... ... ... ... ... ..

.. Descripcién de la aplicacion

.1. Registrarse e Iniciarsesion . . .. .................

B2 Tracking . . . . . ...

.3 Misrutasy Social . . . ... ...

5. Conclusiones y lineas futuras

I5.1. Conclusiones . .. ... ... ... ... ... ... ... ...

12
12
15
17
17
19
20
21
21
22
23
24
24
24

27
28
28
29

32



I5.2. Lineas futuras . . . . .. ... ... ... 33

. Summary and Conclusions 34
6.1. Conclusions . . . ... ... ... ... 34
6.2. Future work . . . . . . 35

7. Presupuesto 36




Indice de Figuras

[1.1. Planificacion de las tareas a realizar en el proyectg . . ... ....... 5
2.1. Ejemplo de peticién HTTP en una coleccion de Insomnid . . . . . . . . 9
13.1. Endpointsde la APl disefadd . ... ...................... 15
13.2. Representacion del modelo Vista-Controladod . .. ... ... ... ... 18
13.3. Estructura de los JSON Web Token . . . . ... ... .. ... ........ 20
13.4. Estructura de la aplicacidon Angula . . . ... ... .. ... ... ..... 23
13.5. Resultado de la compilacién de la aplicacion Angularf . . .. . ... .. 25
1. Vista de la pantalla inicial de Trip Tracking TT| . . . . . . .. .. ... ... 28
.2. Vista de las pantallas de Registro e Inicio de Sesién de Trip Tracking TT1/29
4.3, Vistas de la pantallas de Tracking de Trip Tracking TT| . . . . . . ... .. 30
.4, Vistas de las pantallas de Mis Rutas de Trip Tracking TT| . . . .. .. .. 31
5. Vistas de las pantallas de Social de Trip Tracking TT/ . . . . ... ... .. 31




indice de Tablas

[7.1. Presupuesto del proyectd . . . . ... ... ... ... .. ... ... .....




indice de listados

13.1. Accidn de integracion continua del servidof . . . . .. ... ... ... .. 12
13.2. Accion de despliegue continuode Vercel . . . . ... .. ... ... .... 13
13.3. Modelode datos paralasrutas . ... ..................... 15
13.4. Funcidon que conecta la base de datos de MongoDB . . . ... ... .. 17
13.5. Controlador para el iniciodesesion . . . ... ................ 18
13.6. Controlador para el guardadoderutas . . ... ... ............ 19
13.7. Extracto de prueba unitaria para el inicio de sesién . . . . ... ... .. 20
13.8. Extracto de prueba unitaria para la obtencién de rutas de un usuarig 21

\



Capitulo 1

Introduccion

En este apartado se introducen los motivos por los cuales se inicio el presente
proyecto, asi como el estado actual de la tematica sobre la que se va a trabajar, y
la metodologia empleada y objetivos que persigue el trabajo.

1.1. Motivacion y propoésito del trabajo

Desde que empecé a estudiar en Tenerife, los viajes en avion y trayectos en
guagua y tranvia son mucho mas frecuentes, es por ello que me empecé a pre-
guntar si seria posible registrar las rutas que realizo entre mi isla de residencia y
la isla en la que me encuentro desarrollando mis estudios, asi como las rutas que
realizo en la propia isla, y poder compararlas entre si y analizarlas.

Investigando, resulta que existen varios sistemas que son capaces de realizar
un seguimiento del trafico aéreo en tiempo real, ademas es posible encontrarse
con aplicaciones de senderismo o rutas de viajes que permiten calcular los datos
de la posicion del usuario.

Las aplicaciones de seguimiento de rutas aéreas ofrecen sus servicios en la
web, como una aplicacion web, sin embargo, muchas de ellas se pueden instalar
de forma nativa, al igual que las apps de senderismo y rutas de viajes.

Al probar las aplicaciones relacionadas con los viajes en avion, me di cuenta de
gue no podia usar ninguna sin que dependiera de la conectividad de red, es por
ello que me planteé la posibilidad de desarrollar una aplicacion que cumpliera
con la funcionalidad de emplearse sin conexion.

La problematica surge en la tecnologia web que se usa para calcular la geolo-
calizacion, ya que depende de las conexiones del dispositivo, tales como el Wi-Fi,
Bluetooth y redes moviles. Es posible geolocalizar solo con el GPS, pero en el es-
tandar W3C [1]], de donde proviene la API que se esta empleando, todavia no esta
implementado. Dicha implementacion se esta retrasando por cuestiones de pri-
vacidad [2].



Por lo tanto, se descarta que el sistema que se pretende desarrollar sea unica-
mente para rutas aéreas, asi, el alcance de la aplicacion se limita a la conectividad
del dispositivo.

En definitiva, el propdsito de este proyecto consiste en desarrollar una apli-
cacion web progresiva, que realice un seguimiento de las rutas de viajes que el
usuario incluya, de forma que en tiempo real se visualice en un mapa interactivo
en la propia aplicacion, y poder consultarse posteriormente.

En el marco del desarrollo de la aplicacion, ésta se orientara hacia dispositivos
moviles, es por ello que se adoptara un enfoque #mobilefirst en cuanto al disefo
de la aplicacion.

1.2. Antecedentes y estado actual del tema

Desde sus inicios el ser humano ha viajado a lo largo del mundo, a través de
diferentes medios de transporte, evolucionando desde los viajes a pie, hasta los
trayectos en vehiculos como el automoavil o el avion.

Sin embargo, hoy en dia resulta muy sencillo y cotidiano comprar un billete
de avion, barco, tren, entre otros, y poder viajar a casi cualquier lugar del mundo,
todo ello gracias a los avances tecnologicos que se han producido en estos ultimos
anos.

Actualmente existen varias aplicaciones de seguimiento de rutas de viajes. Va-
rios ejemplos pueden ser Flightradar24 [3], MarineTraffic [4] o Strava [5].

Flightradar24 es una aplicacion de seguimiento de rutas aéreas que permite
realizar un seguimiento en tiempo real de la trayectoria de los vuelos, ver las esta-
disticas actuales de demoras, obtener una lista completa de todos los vuelos en el
aire en una ubicacion determinada. Incluso es posible verificar hasta 365 dias del
historial de vuelo y conocer detalles del avion.

MarineTraffic es una plataforma que proporciona informacién sobre la ubica-
cion de los barcos que se encuentran navegando o en puerto. Entre sus principales
funcionalidades destacan el acceso a informacion sobre barcos, seguimiento en
tiempo real de la posicion del navio, detalles sobre su velocidad, rumbo y destino,
asi como el poder visualizar las rutas y un histoérico de los trayectos del barco.

Strava es una aplicacion web y movil que esta orientada al senderismo y al re-
gistro de actividades fisicas y al aire libre, con ella es posible visualizar el estado de
la ruta tomada por el usuario en tiempo real en un mapa, y poder registrar dichas
rutas en un dispositivo movil, o en dispositivos compatibles como relojes inteligen-
tes. También se graban datos como la velocidad, el ritmo o la altitud durante el
trayecto, ademas del componente social de visualizar las rutas de otros usuarios y
poder compartir las propias.



Uno de los elementos en los que se basan la mayoria de estas aplicaciones, es
en el uso de mapas, ya sean interactivos, dinamicos o estaticos, pero que permiten,
en esencia, visualizar de manera clara la trayectoria de un viaje determinado. Es
en este punto donde nos planteamos qué tecnologias permiten implementar o
construir mapas de la manera mas sencilla y eficaz posible.

Leaflet [6] es una libreria de JavaScript que sirve para crear y manipular mapas
en una aplicacion web. Lo importante a destacar de esta libreria es que se integra
especialmente bien con aplicaciones #mobilefirst [7], justo lo que buscamos en
la aplicacion. Con Leaflet es posible crear mapas que soporten la ampliacion o
reduccion del mapa, asi como una vista panoramica del mismo.

De cara al desarrollo de la aplicacion, ademas de realizar un seguimiento de
la posicion del usuario, seria interesante obtener y mostrar datos, como la velo-
cidad actual, la altitud media, o la orientacion del dispositivo. Es posible calcular
estos datos gracias a la APl de geolocalizacion web del estandar W3C [1] (World
Wide Web Consoritum), proporcionada por los navegadores web modernos para
obtener la ubicacion geografica del usuario a través del navegador.

Entre la disyuntiva habitual que existe entre utilizar aplicaciones nativas o apli-
caciones web, encontramos una problematica en el acceso a funciones que en
principio solo son accesibles por las primeras, pero que en las actuales webapps [8]
han ido evolucionando. Entre estas caracteristicas hemos de destacar las siguien-
tes:

. Acceso GPS.

. Carga de archivos desde un movil o tablet.
. Uso del giroscopio o acelerometro.

. Empleo de navegacion deslizante.

. Funcionamiento sin conexion.

GCracias a estos avances, es posible instalar una aplicacion web progresiva, y
hacer que esté disponible en la pantalla de inicio y en el menu de aplicaciones
como si de una aplicacion nativa se tratase, esto se consigue gracias al empleo de
los service workers.

Los service workers [Q] son scripts en segundo plano que se ejecutan de forma
independiente del hilo principal de la aplicacion, y permiten realizar varias de las
tareas mencionadas anteriormente.

Una de las lineas de trabajo consiste en analizar estas funcionalidades y valorar
si es factible utilizarlas en el desarrollo del proyecto.



1.3. Objetivos

El objetivo de este proyecto consiste en desarrollar una aplicacion web progre-
siva que sea capaz de hacer un seguimiento de las rutas de viajes que el usuario
desee introducir, para ello se aprovecharan las nuevas tecnologias y herramientas
gue permitan construir una aplicacion web de forma escalable, segura, y con un
diseno responsivo, que facilite la apariencia de la aplicacion en distintos dispositi-
VOS.

Entre las funcionalidades principales que posee la aplicacion, se encuentra el
poder seguir la ruta que ha introducido el usuario en tiempo real, asi como registrar
la misma para poder acceder a ella posteriormente. También se podra consultar
las rutas que otros usuarios hayan introducido, es decir, que se podran compartir
para la vista de otros usuarios.

1.4. Metodologia

Las principales actividades a realizar para el desarrollo del proyecto son las
siguientes:

. Planificacion.

. Prototipado de la aplicacion.

. Setup de la infraestructura del proyecto.

. Diseno de la APL.

. Desarrollo del Backend.

. Setup del Frontend.

. Desarrollo del Frontend.

. Integracion continua y calidad de codigo.

. Despliegue continuo.

A pesar de que inicialmente para cada tarea en el desarrollo del trabajo se
planificd con una fecha y duracion establecidas, lo cierto es que no se cumplid
con la planificacion establecida puesto que se comenzo por la infraestructura del

proyectoy, posteriormente, en toda la configuracion necesaria, para después pasar
a implementar de forma paralela el Frontend y Backend de la aplicacion.



DIAGRAMA DE GANTT aE——

PLANIFICACION
PROTOTIPADO
INFRESTRUCTURA
DESARROLLO DEL BACKEND
SETUP DEL FRONTEND
DESARROLLO DEL FRONTEND
INTEGRACION CONTINUA Y CALIDAD

DE CODIGO

DESPLIEGUE CONTINUQ 27/04-03/05

Figura 1.1: Planificacion de las tareas a realizar en el proyecto



Capitulo 2

Tecnologias y herramientas

En este apartado se describen las tecnologias y herramientas que se han em-
pleado para el desarrollo del proyecto.

2.1. Entorno de desarrollo

En este subapartado se detallan aquellas herramientas que han facilitado el
desarrollo del proyecto que, aun no habiendo sido participes de forma activa en
el desarrollo del cédigo fuente del programa, si que han resultado utiles para el
desarrollo del proyecto.

Las tecnologias que se incluyen guardan relacion con el editor de cddigo, la
integracion continua y calidad de cddigo, el despliegue de la aplicacion y el pro-
totipado de la misma.

2.1.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code [10] es un editor de codigo desarrollado por la empresa Mi-
crosoft, disponible para Windows, Linux, macOS y navegadores web. En este caso,
y para el desarrollo del proyecto, se ha elegido como sistema operativo Windows,
ya que las herramientas relacionadas con el frontend y backend se integran co-
rrectamente con este sistema.

Se ha elegido Visual Studio como entorno de desarrollo, principalmente por la
facilidad de uso, y las extensiones que ofrece, asi como de las herramientas que
vienen incluidas, como la consola de comandos integrada.

2.1.2. Github

Github [11] es una plataforma que permite alojar proyectos y realizar un se-
guimiento de los mismos gracias al sistema de control de versiones Git. Ademas



de guardar todos los datos del proyecto, Github ofrece herramientas relacionadas
con la integracion continua de la aplicacion.

Entre estas herramientas destaca Github Actions [12], un servicio que permite
automatizar las tareas y los flujos de trabajo. Resulta de mucha utilidad ya que
facilita el trabajo y ahorra tiempo.

2.1.3. Heroku

Heroku [13] es una plataforma que se usa para desplegar aplicaciones de ser-
vidor, asi como poder ejecutarlas en la nube, permitiendo al usuario centrarse
unicamente en el desarrollo de la aplicacion, mientras Heroku se encarga de la
infraestructura que hay detras del proyecto.

2.1.4. Vercel

Vercel [[14] es un servicio de alojamiento y despliegue de aplicaciones web,
gue permite realizar una configuracion rapida en la puesta a punto de la aplica-
cion. Una de sus principales caracteristicas es su enfoque en la implementacion
de aplicaciones web estaticas, y se integra especialmente bien con Github.

2.1.5. Sonarcloud

Sonarcloud [[15] es una plataforma en la nube que sirve como herramienta de
analisis y calidad de cddigo, ya que proporciona datos relacionados con la fiabili-
dad, el mantenimientoy la seguridad del codigo, como errores en el codigo fuente,
vulnerabilidades, o incluso duplicaciones de cédigo, y pautas para un mejor desa-
rrollo del proyecto.

También se pueden visualizar estadisticas en el cubrimiento de cddigo, y se
integra con Github Actions.

2.1.6. ESLint

ESLint [16] es un linter para JavaScript y TypeScript que analiza el cédigo fuen-
te en busca de errores de sintaxis, y permite adoptar un estilo de coédigo para
ajustarse a alguno de los estandares empleados, consiguiendo uniformidad en el
codigo. Se basa en el uso de reglas y se puede integrar con los editores de cédigo
mas empleados.

2.2. Backend

En este apartado se explican las herramientas relacionadas con el backend,
incluyendo el entorno de ejecucion del servidor, el framework usado, el conjunto
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de pruebas, el estandar de gestion de la sesion y la base de datos usada.

2.2.1. NodelS

NodelS [17] es un entorno de tiempo de ejecucion para el marco de aplica-
ciones de servidor, basado en el lenguaje de programacion JavaScript, asincrono,
con una arquitectura orientada a eventos y no bloqueante. Es ideal para manejar
aplicaciones de alto rendimiento y escalables.

Una de sus principales caracteristicas es que cuenta con un gestor de modulos
y paquetes, llamado npm [18], lo que permite a los desarrolladores acceder a una
amplia seleccion de funcionalidades que facilita el desarrollo de las aplicaciones
web.

2.2.2. EXxpress

Express [19] es un framework de desarrollo web de NodelS que se emplea
para construir aplicaciones web y APIS de una forma sencilla. Entre sus principa-
les caracteristicas destacan el manejo de rutas, las respuestas http, la gestion de
middelware o el manejo de peticiones.

Se ha elegido este framework debido principalmente a su flexibilidad y su
simplicidad a |la hora de crear aplicaciones web.

2.2.3. Insomnia

Insomnia [20] es una aplicacion que permite hacer peticiones y consumir una
API, funcionando como una aplicacion cliente, para comprobar las respuestas que
recibe del servidor y poder asi ejecutar pruebas.

2.2.4. Mochay Chai

Mocha [21] es un framework de pruebas disefniado para escribiry ejecutar prue-
bas en un navegador y una aplicacion Express. Permite varios modos de pruebas,
como BDD [22] (Behavior-Driven Development) o TDD [2 3] (Test-Driven Develop-
ment).

Chai [24] es una biblioteca de aserciones de JavScript que se emplea con Mo-
cha, y en la que se pueden escribir distintos tipos de aserciones, como should,
expect y assert, lo que permite flexibilidad a la hora de escribir los test unitarios.

2.2.5. JWT

JWT [25] (JSON Web Token) es un estandar utilizado para el intercambio de
informacién en forma de objetos JSON, con el fin de proporcionar un mecanismo
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Figura 2.1: Ejemplo de peticion HTTP en una coleccion de Insomnia

de autorizacion y autenticacion de usuarios en aplicaciones web y APIS.

2.2.6. MongoDB

MongoDB [26] es una base de datos no relacional, ya que en lugar de guar-
dar los datos en tablas, como se haria en una base de datos relacional, MongoDB
guarda dichos datos en documentos en un formato similar a los objetos JSON, lo
interesante a destacar es que no se exige una estructura rigida para guardar las
entradas de una coleccion.

MongoDB Atlas [27] es una plataforma en la nube que ofrece una base de da-
tos como servicio, dando la posibilidad a los desarrolladores de crear una instancia
de MongoDB en la nube, y poder administrar y acceder a ella facilmente.

2.3. Frontend

En este apartado se explican aquellas tecnologias y herramientas relacionadas
con la interfaz de usuario, en concreto, los frameworks empleados, el marco de
pruebas empleado, la conexion con el backend, las herramientas relacionadas con
las aplicaciones web progresivas y la integracion de mapas.



2.3.1. Angular

Angular [28] es un framework de desarrollo web creado por Google, disefado
para crear paginas web estaticas (SPA) [29] y aplicaciones moaviles hibridas. Se basa
en el lenguaje de programacion TypeScript, que agrega caracteristicas, desde el
tipado de datos, al lenguaje de programacion JavaScript.

Angular utiliza una arquitectura basada en componentes, lo que hace que la
aplicacion se divida en una serie de componentes reutilizables que se comunican
entre si por medio de eventos. Cada componente se basa en una plantilla HTML,
una hoja de estilos CSS y una clase en TypeScript.

2.3.2. Angular Routing

Angular Routing [30] es un moédulo y una de las funcionalidades mas impor-
tantes en Angular, puesto que es el que permite navegar entre las distintas paginas
de la aplicacion.

Se basa en el enrutamiento por parte del cliente, lo cual quiere decir que el
cambio entre paginas ocurre dentro del navegador. Este enrutamiento se basa en
una configuracion centralizada en un archivo llamado app-routing.module.ts.

2.3.3. Angular CLI

Angular CLI [31] es la interfaz de linea de comandos para ejecutar comandos
de Angular, como crear un componente o servicio de Angular, o ejecutar las prue-
bas.

2.3.4. Angular HTTP Client Module

El mddulo HTTP [32] de Angular es una de las partes esenciales del frame-
work, ya que permite la comunicacion del cliente con el servidor, por medio de
peticiones HTTP, el manejo de respuestas y la manipulacion de datos JSON.

En esencia este modulo pretende mejorar la comunicacion con servicios web.

2.3.5. Jasmine y Karma

Jasmine [33] y Karma [34] son dos de las herramientas mas populares a la
hora de codificar y ejecutar pruebas en una aplicacion Angular.

Jasmine es un framework de pruebas unitarias para el lenguaje JavaScript, en
el contexto de Angular, se usa fundamentalmente para probar el comportamiento
de los componentes de la aplicacion, construyendo pruebas unitarias.

Karma es un entorno de ejecucion de pruebas para JavaScript, aportando lo
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necesario para poner en marcha las pruebas escritas en Jasmine. Ademas, permite
la ejecucion continua de pruebas mientras se desarrolla el codigo.

2.3.6. Bootstrap

Bootstrap [35] es un framework de desarrollo web que facilita la creacién de
interfaces de usuario y la aplicacion de estilos, puesto que ofrece un conjunto de
plantillas predefinidas que facilitan el trabajo.

2.3.7. Service Workers

Los service workers son pequenos scripts de JavaScript que se ejecutan en
el navegador web, estos son independientes de la aplicacion cliente que se esté
ejecutando, lo que hace posible agregar ciertas caracteristicas relacionadas con
las aplicaciones web progresivas.

Entre las funcionalidades mas importantes a destacar, cabe mencionar que
gracias a la ejecucion de un service worker, la aplicacion cliente de Angular puede
instalarse en un dispositivo movil, ademas otro elemento relevante es el almace-
namiento en cacheé de los datos.

2.3.8. Openstreetmap

OpenStreetMap [36] es una plataforma de mapas libre proveedora de ma-
pas, gue sirve para obtener datos geograficos para su libre distribucion, siendo su
propodsito el de ofrecer una fuente de datos fiable para su uso en servicios y apli-
caciones de mapas.

2.3.9. Leaflet

Leaflet es una libreria de codigo abierto de JavScript destinada al manejo de
mapas. Proporciona métodosy funciones para mostrar mapasy manipularlos, tales
como realizar zoom sobre el mapa y navegar sobre el mismo, agregar marcadores,
poligonos o marcar rutas sobre el mapa, entre otros.
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Capitulo 3

Desarrollo de la aplicacion

En este apartado se detallan todos aquellos aspectos relacionados con el desa-
rrollo de la aplicacion, tales como la configuracion inicial del proyecto y el entorno
de desarrollo, el modelo de datos utilizado, la construccion del frontend y del bac-
kend, y las herramientas empleadas para el despliegue continuo.

3.1. Configuracion inicial del proyecto

Antes de empezar a codificar la aplicacion, es necesario realizar ciertas confi-
guraciones con el fin de facilitar el desarrollo de la aplicacion.

En primer lugar, se crearon dos repositorios, uno que aloja la aplicacion clien-
te [37], y otro que aloja el servidor [38]. En cada repositorio se llevan a cabo las
configuraciones relacionadas con el despliegue de la aplicacion y la integracion
de la misma.

Posteriormente, se origind un proyecto en TypeScript en donde se cred un servi-
dor basico en Express, mientras que en el otro repositorio se generd una aplicacion
Angular sencilla con el intérprete de comandos de Angular.

Mas adelante, se paso a crear los flujos de trabajo, o workflows, de las Github
Actions, para formalizar el proceso de integracion continua para ambas implemen-
taciones, tanto el frontend, como el backend.

name: Node.js CI

on:
push:
branches: [ "main" ]
pull_request:
branches: [ "main" ]

12
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jobs:
build:

runs-on: ubuntu-latest

strategy:
matrix:
node-version: [14.x, 16.x, 18.x]
# See supported Node.js release schedule at https://
nodejs.org/en/about/releases/

steps:
- uses: actions/checkout@v3
- name: Use Node.js ${{ matrix.node-version }}
uses: actions/setup-node@v3
with:
node-version: ${{ matrix.node-version }}
cache: 'npm'
- run: npm install
- run: npm run test

Listado 3.1: Accion de integracion continua del servidor

Con ambos workflows, se permite que cada vez que se envien cambios a la
rama principal se ejecuten las pruebas en diversas versiones de node, para com-
probar si son un éxito en distintos entornos de ejecucion, ademas, se genera una
tabla con el porcentaje de cobertura de cddigo. Cabe destacar que tenemos dos
flujos de trabajo relacionados con la ejecucion de pruebas, uno para el frontendy
otro para el backend.

Posteriormente se configurd ESLint como linter(el preprocesador de formato
establecido) de ambas implementaciones, y se habilitd SonarCloud en el reposito-
rio en el que se aloja el frontend, y se comenzo a configurar el despliegue continuo
una vez que se tenia un esqueleto de codigo basico para el cliente y el servidor.

Heroku se utilizd para desplegar el servidor, mientras que para la aplicacion
cliente se usd Vercel. Heroku ofrece la posibilidad de desplegar la aplicacion de
forma automatica, en su propia interfaz, sin embargo, con Vercel si que es necesa-
rio configurar un workflow para desplegar la aplicacion.

# Simple workflow for deploying static content to GitHub Pages
name: Deploy to vercel

on:
# Runs on pushes targeting the default branch
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push:
branches: ["main"]

# Allows you to run this workflow manually from the Actions
tab
workflow_dispatch:

12 # Sets permissions of the GITHUB_TOKEN to allow deployment to
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15
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GitHub Pages

permissions:

contents: read
pages: write
id-token: write

Allow only one concurrent deployment, skipping runs queued
between the run in-progress and latest queued.

However, do NOT cancel in-progress runs as we want to allow
these production deployments to complete.

concurrency:

group: "pages"
cancel-in-progress: false

jobs:

# Single deploy job since we're just deploying
deploy:
environment:
name: github-pages
url: ${{ steps.deployment.outputs.page_url }}
runs-on: ubuntu-latest
steps:
- name: Checkout
uses: actions/checkout@v3
- name: Setup Pages
uses: actions/configure-pages@v3
- name: Upload artifact
uses: actions/upload-pages-artifact@vl
with:
# Upload entire repository
path: '.'
- name: Deploy to GitHub Pages
id: deployment
uses: actions/deploy-pages@v?2
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Listado 3.2: Accion de despliegue continuo de Vercel

Ademas de todo ello, se realizd el proceso de creacion de un cluster en Mon-
goDB Atlas para guardar los datos generados por la aplicacion.

3.2. APl y modelo de datos

Antes de empezar a codificar la |6gica de la aplicacion, también es importante
formalizar los datos con los que se va trabajar.

Teniendo en cuenta las funcionalidades requeridas por la aplicacion en ante-
riores apartados, se considerd que lo adecuado seria disponer de dos modelos de
datos, uno para los usuarios que empleen la aplicacion, y otro para las rutas que
registraran dichos usuarios a la hora de usar la aplicacion.

Estos datos serian accesibles desde los endpoints de la API disefados para
manejar las solicitudes que reciba el servidor desde la aplicacion cliente.

A continuacion se muestra le estructura de los endpoints comentados previa-
mente:

Tipo Ruta Descripcion
GET / Ruta inicial
User POST /signUp Registro de usuario
User POST /signin Inicio de sesién
Path POST /paths Guardar una ruta
Path GET /myPaths Obtiene las rutas
privadas de un usuario
Path GET /social Obtiene las rutas
publicas.
Path DELETE /paths/:id Elimina una ruta privada.
Path PUT /paths/id Actualiza los datos de

una ruta privada

Figura 3.1: Endpoints de la API disefada

Hacemos especial mencion al modelo de datos disenado para guardar las rutas
que los usuarios registren, ya que presenta numerosas propiedades que merecen
la pena comentar:

1 /* eslint-disable linebreak-style */

2 const mongoose = require ):
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const pathSchema = new mongoose.Schema ({

pathName: {
type: String,
required: true,
.
userId: {
type: String,
required: true,
b,
path: {
type: [
{
latitude: {type: Number, required: true}l,
longitude: {type: Number, required: true},
speed: {type: Number, required: true},
altitude: {type: Number, required: true},
b,
I,
required: ftrue,
b,
duration: f{
type: Number,
required: true,
validate: f{
validator: Number.isInteger,
message: {VALUE} no es un numero entero’,
b,
b,
averageSpeed: {type: Number, required: true, default:
meanAltitude: {type: Number, required: true},
routeStartDay: {
type: Number,
required: true,
validate: f{
validator: Number.isInteger,
message: {VALUE} no es un numero entero’,
b,
b,
routeStartMonth: {
type: Number,
required: true,
validate: f{
validator: Number.isInteger,
message: {VALUE} no es un numero entero’,

b
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51
52
53
54
55
56
57
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60
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63
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67

routeStartYear: ({
type: Number,
required: true,

validate: f{
validator: Number.isInteger,
message: ,
b,
b,
shared: {type: Boolean, required: true, default: falsel},
maxSpeed: {type: Number, required: true},
minSpeed: {type: Number, required: true},
maxAltitude: {type: Number, required: true},
minAltitude: {type: Number, required: true},
poA
timestamps: true,
1)
module.exports = mongoose.model( , pathSchema);

Listado 3.3: Modelo de datos para las rutas

En el modelo de datos de las rutas, cabe destacar que el id del usuario corresponde
al nombre de usuario que ha iniciado sesion, y es unico.

Por otro lado, existen algunas propiedades, como la velocidad media, o la altura
maxima, que dependen de la propiedad path, quizas la mas importante, puesto
gue consiste en un array o vector de rutas en las que se guardan las coordenadas,
asi como la velocidad y la altitud cada vez que la aplicacion calcula los datos de
geolocalizacion.

3.3. Servidor

A continuacion se explican los pasos que se han seguido para desarrollar la
aplicacion del servidor, el diseno de la API, la gestion de la sesion del usuario, y el
marco de pruebas empleado.

3.3.1. Arquitectura de la aplicacién

En primer lugar merece destacar un archivo de especial interés que, aunque
no guarda relacion directa con el patron de diseno de la aplicacion, sirve para
establecer la conexion con la base de datos.

A continuacion, se muestra la funcion que establece la conexion con la base
de datos remota creada con MongoDB Atlas, dicha funcion retorna una promesa:
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mongoose . connect ( 'mongodb+srv:// ",
{useNewUrlParser: true,

1
2

3 useUnifiedTopology: true,

4 1)

5 .then ((db) => console.log( Database is connected'))
6

.catch((err) => console.log(err));

Listado 3.4: Funcion que conecta la base de datos de MongoDB

La arquitectura de la aplicacion se basa en el modelo de vista-controlador [39].

Cuando se comentaba en el apartado anterior los modelos usados para el ma-
nejo de datos en el servidor, estos hacen referencia a los modelos, es decir, a la
estructura de los datos, en el patron MVC.

Controller

Update

View

Figura 3.2: Representacion del modelo Vista-Controlador

Mientras que, por otro lado, en el archivo server.js, el archivo principal de la
aplicacion, representa al controlador de la arquitectura MVC, el cual maneja las
solicitudes y respuestas HTTP procesando los datos e interactuando con los mo-
delos segun sea necesario.

En las siguientes lineas se muestran las funciones encargadas del manejo de
peticiones HTTP relacionadas con el inicio de sesidén de usuario y el guardado de
rutas:

1 app.post( ' /signin’, async (req, res) => {

2 const {name, password} = req.body;

3 const user = await User.findOne ({name});

4 if (luser) {

5 return res.status(401).send( EIl usuario que ha introducido no existe ');
6 I

7 if (user.password !== password) {

8 return res.status(401).send( Contrasena incorrecta’);
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const token = jwt.sign({id_: user.id}, );
res.status(200).json({token: token});
1)

Listado 3.5: Controlador para el inicio de sesion

app . post ( , async (req, res) => {
const {pathName, userId, path, duration, averageSpeed...} = req.body;

const newPath = new Path({pathName, userId, path, duration, averageSpeed...

try {
await newPath.save ();
res.status(200).json(newPath);
} catch (err) {
if (newPath.pathName == ) |
return res.status(401).send/( );

if (newPath.userId == ) {
return res.status(401).send( );

}

return res.status(500).json({error: err.message});

1)

Listado 3.6: Controlador para el guardado de rutas

En el controlador de inicio de sesion del usuario, se recogen los datos recibidos
del cuerpo de la peticion, para posteriormente comprobar si el nombre de usuario
existe en la base de datos.

En el caso de que sea asi, se comprueba la contrasena, y si es correcta, se envia
un token, que se explicara en el siguiente apartado, con un cédigo de estado 200
indicando que la operacion ha sido un éxito.

En el controlador que guarda las rutas, que también se trata de un post, hacia
otra ruta (/paths), también se recogen los datos del cuerpo de la peticidén, que
contienen a la ruta que el usuario desea guardar, la cual se guarda en la base de
datos de MongoDB.

3.3.2. JSON Web Token

Como se comentaba previamente, para el control de |la sesion de usuario se
utiliza lo que se conoce como JSON Web Token, que se basa en el envio de un
token por parte del servidor cuando un usuario se registra o inicia sesion.
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El objetivo es que cuando el usuario tenga que acceder a un recurso en el cual
se necesite autenticacion, éste tenga que enviar el token a través de las cabeceras
de la peticion hacia el servidor.

Structure of a JSON Web Token (JWT)

m PAYLOAD SIGNATURE

\

Base64URLSafe(
HMACSHA25

<payload>
))

Figura 3.3: Estructura de los JISON Web Token

Como se aprecia en la imagen anterior, un token JWT se caracteriza por estar
estructurado en tres partes: el encabezado, que contiene informacion sobre el tipo
de token y el algoritmo de firma usados; una carga util o payload, que contiene
los datos codificados que se transmiten de un lado a otro; y la firma, que se utiliza
para verificar la integridad del token, para asegurar que se no se ha modificado.

En la aplicacion Angular que se ha desarrollado se guarda este token en el
almacenamiento local del navegador, cuando dicho token se recibe del servidor.

3.3.3. Testing con Mocha y Chai

Como se comentaba en apartados anteriores, se ha elegido Mocha como fra-
mework de desarrollo de pruebas, ya que es uno de los mas empleados en entor-
nos de desarrollo de backend, mientras que Chai se usa como libreria para escribir
las aserciones de los test unitarios.

Principalmente los test que se han desarrollado han sido test unitarios, estos
se han codificado en un fichero llamado tests.

A continuacion se muestran algunos test:

it ( , (done)

chai
.request (app)
.post ( )
.send ({name: , password: 1)
.end ((err, res) => {
expect(res).to.have.status(200);
expect (res.body).to.have.property )
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domne ();

Listado 3.7: Extracto de prueba unitaria para el inicio de sesion

it , (done) => {

chai

.request (app)

.get ( )

.query ({userId: 1))

.end ((err, res) => {
expect(res).to.have.status(200);
expect(res.body).to.be.an( );
done ():

1)

1)

Listado 3.8: Extracto de prueba unitaria para la obtencion de rutas de un usuario

Por otro lado, también se realizan pruebas de la API, con la aplicacion Insomnia,
con el objetivo de probar el correcto funcionamiento de los endpoints del servidor
y verificar que las respuestas de la APl son adecuadas.

3.4. Aplicacion Cliente

En este apartado se describen los pasos que se han seguido para el desarrollo
de la aplicacion cliente, desde la estructura de la aplicacion, hasta la integracion
incluyendo los mapas y los service workers.

La aplicacion cliente se ha desarrollado con el framework de desarrollo web
Angular, siendo este el eje principal en el desarrollo del frontend.

3.4.1. Estructura de la aplicacion

La estructura de la aplicacion sigue el disefno clasico de una aplicacion Angular,
con los siguientes elementos:

. Directorio raiz: en el directorio raiz de la aplicacion se encuentran principal-
mente archivos de configuracién, como package,json, para la gestion de las
dependencias del proyecto, angularjson, relacionada con la configuracion
de Angular, o tsconfig.json, para las opciones del compilador de TypeScript.

. Directorio src/app: aqui se encuentra el cédigo fuente de la aplicacion, divi-
dida en varios elementos:
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- Components: el directorio que contiene los componentes de la aplica-
cion. Cada componente tiene su archivo de codigo fuente TypeScript, su
hoja de estilos CSS, su archivo HTML, y su archivo de pruebas .spec.ts.

- Services: el directorio que contiene los servicios de la aplicacion. Por cada
servicio se encuentra un archivo de cdédigo fuente de TypeScript, y un
archivo de pruebas spec.ts.

- app-routing-module.ts: el archivo que define las rutas y la navegacion
entre los distintos componentes.

- app.module.ts: el modulo principal de la aplicacion. Sirve para importar
y configurar los componentes, servicios y otros modulos de la aplicacion.

. Directorio src/assets: aqui se almacenan todos aquellos recursos estaticos de
la aplicacion ,como imagenes o archivos de configuracion.

. Otros archivos: también se encuentran otros archivos dentro del directorio
src como el index.html 'y la hoja de estilos globales styles.css.

. Directorio node-modules: en este directorio se encuentran las dependencias
instaladas a travées de npom.

3.4.2. Service Workers

Los service workers son una tecnologia fundamental a la hora de permitir que
una aplicacion funcione como una aplicacidon nativa o como una aplicacion web
progresiva (PWA). Se tratan de scripts en segundo plano que se ejecutan de forma
independiente al hilo principal de JavaScript en el navegador.

Los Service Workers son cruciales para convertir una aplicacion Angular en una
aplicacion web progresiva, ya que gracias a ellos, es posible instalar la aplicacion
agregandose a la pantalla de inicio, permitiendo un acceso rapido y sin conexion.

De esta forma la aplicacion se puede cargar de forma sucesiva tras abrirse varias
veces.

A continuacion, se explica el proceso de configuracion de los Service Workers
en una aplicacion Angular:

. ng add @angular/pwa: comando que afiade las funcionalidades de los servi-
ce workers a la aplicacion Angular, anadiendo los archivos ngsw-config.jsony
src/manifest webmanifest, y modificando los archivos angular.json, packa-
gejson, src/app/app.module.ts y src/index.html.

. ngsw-config.json: archivo de configuracion del Service Worker que permite
configurar la estrategia de caché, los archivos y otras configuraciones.
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~ (g frontend
> W@ .angular
> I firebase
> IR vscode
> e
> I® node_mo
v [ms src
~ [ app
> ER components
> IR services
app-routing.module.ts
& app.component.css
app.component.html
app.component.spec.ts
app.component.ts
app.module.ts
> WP assets
% favicon.ico
index.html
main.ts
{.} manifestwebmanifest
3 styles.css
& editorconfig
.eslintrc js
%4 firebaserc
.gitignore

angular,json

% firebasejson

{-} ngsw-config,json
package-lockjson

(8 packagejson

© README.md

W tsconfig.appjson

m tsconfigjson

W tsconfig.specjson

Figura 3.4: Estructura de la aplicacion Angular

. src/manifestwebmanifest: archivo de configuraciéon de la aplicacion o archi-
vo de manifiesto de la aplicacion web que permite configurar el nombre,
colores, iconos y otras configuraciones.

. angularjson: agrega la configuracion del Service Worker.

. package.json: incorpora la biblioteca @angular/service-worker.

. src/app/app.module.ts: agrega la configuracion del Service Worker.

. src/index.html: introduce la configuracion del archivo de manifiesto y el color
del tema.

3.4.3. Integracion de mapas

En cuanto a la integracion de mapas, se ha usado la libreria Leaflet de JavaSs-
cript, disponible también en TypeScript, la cual hace posible ampliar o reducir la
vista sobre el mapa, anadir marcadores, o crear poligonos y figuras sobre el mapa.

OpenStreetMap se ha elegido como fuente de datos para la integracion con
Leaflet, en concreto, el mapa predeterminado, "Mapnik”, que ofrece una repre-
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sentacion detallada de caracteristicas geograficas como carreteras o edificios, asi
como datos relacionados con el relieve del lugar.

3.5. Despliegue

El despliegue de una aplicacion es un proceso importante en el desarrollo de
un proyecto de estas caracteristicas, ya que permite preparar y llevar a produc-
cion todo el codigo desarrollado. En nuestro caso, se ha optado por desplegar el
backend y el frontend en dos plataformas diferentes.

3.5.1. Despliegue del backend

Para el servidor se ha optado por usar Heroku como servicio de despliegue de
aplicaciones web.

Se ha creado un proyecto y se ha conectado a Github para el despliegue conti-
Nnuo, sin necesidad de hacer uso de las Github Actions, ya que Heroku proporciona
la funcionalidad de conectar aplicaciones a Github de forma sencilla en su propia
interfaz de usuario.

Cada vez que se empujen cambios a la rama principal, Heroku detecta auto-
maticamente dichos cambios y realiza las acciones necesarias para actualizar la
aplicacion desplegada, evitando la necesidad de hacer despliegues manuales.

La URL disponible para acceder al backend es la siguiente:

» https://trick-tracking-app-backend.herokuapp.com/

3.5.2. Despliegue del frontend

En cuanto al frontend, Angular proporciona herramientas para desplegar la
aplicacion en la maquina local con el comando ng serve de Angular CLI. Dicho co-
mando crea un servidor temporal en la que el usuario puede acceder a la aplica-
cion desplegada en local. Normalmente esta suele ser la direccion que usa Angular
por defecto:

. http://localhost:4200/

Si no esta disponible, Angular proporciona una direccion de forma automatica.

Para el despliege en produccion se necesitan tres acciones a realizar. Primero,
realizar un build de la aplicacion, o lo que es lo mismo, compilar la aplicacion,
ya que Angular usa TypeScript como lenguaje de programacion, y no se puede
ejecutar directamente en el navegador.
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Esto se puede realizar con el comando ng build de Angular CLI, lo que hace
es generar los archivos estaticos que se usaran en un entorno de produccion, de-
bido a que, a diferencia del backend, el frontend es una aplicacion estatica, no se
encuentra constantemente ejecutandose.

Figura 3.5: Resultado de la compilacion de la aplicacion Angular

El resultado que se obtiene es una serie de archivos, destacando los mas impor-
tantes de ellos se encuentran la estructura de la pagina web HTML, los archivos de
estilo CSS, y los archivos de cédigo fuente de JavaScript, listos para ser entregados
a un servidor web estatico.

En esta linea, y como siguiente accion, se ha optado por usar Vercel como
herramienta de despliegue de aplicaciones estaticas, proporcionando una forma
sencilla de implementar rapidamente proyectos frontend.

Para iniciar el proceso, es necesario instalar la interfaz de comandos de ver-
cel, como dependencia de desarrollo del proyecto, o como dependencia global.
Una vez que se ha compilado la aplicacacion, desde la raiz del proyecto de An-
gular se ejecuta el comando vercel, dando lugar al flujo de despliegue interactivo,
configurandose el despliegue segun las preguntas proporcionadas por Vercel.

Una vez finalizada la configuracion, Vercel comenzara a implementar la aplica-
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cion Angular y generara una URL publica en donde estara disponible la aplicacion
cliente para cualquiera que quiera usarla.

Para automatizar el proceso de despliegue, y como ultimo paso, se ha creado
un workflow de Github para hacer posible que cuando se hagan cambios en el
repositorio, automaticamente se envien dichos cambios a Vercel, y actualice la
aplicacion desplegada.

Las URL disponibles para acceder a la aplicacion Angular son las siguientes (En
el proyecto se han generado dos dominios personalizados):

. https://tfg-2023-yago-perez-molanes-flying-track.vercel.app/

. https://tfg-2023-yago-perez-molanes-flying-track-ull-ing-inf.vercel.app/
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Capitulo 4

Descripcion de la aplicacion

En este apartado se explica el funcionamiento de la aplicacion desde las pan-
tallas que componen la interfaz de usuario, describiendo cada funcionalidad de-
sarrollada en la aplicacion.

Las aplicaciones web son capaces de ejecutarse en varios dispositivos, inclu-
yendo moviles, tablets u ordenadores, es por ello que, en cuanto al disefo de la
aplicacion, se ha optado por seguir un diseno responsivo, en el que la apariencia
de la aplicacion se adapte a los distintos dispositivos que se use.

Ademas de este enfoque, y como Trip Tracking se va a usar mayoritariamente
en dispositivos moviles, también se ha tenido en cuenta la técnica #mobilefirst,
gue consiste en desarrollar la aplicacion para dispositivos moviles y luego adaptarlo
a tablets y sistemas de escritorio.

En los siguientes subapartados se explican las vistas y componentes que for-
man la interfaz de usuario. Cabe destacar que en las sucesivas pantallas que se
muestran a continuacion se ha creado una cabecera con el nombre de la aplica-
cion y un menu en la barra de navegacion, adaptado para cuando el usuario use
la aplicacion en un movil se convierta en un boton, y cuando haga click sobre él,
se expanda mostrando las opciones de navegacion disponibles.

Se observa la barra de navegacion en la parte superior de la pantalla, y como
al hacer click sobre el boton se muestran los siguientes elementos de navegacion:

. Tracking: realiza un seguimiento de la ruta que inicia el usuario sobre el mapa.

. Mis rutas: visualiza las rutas que un usuario ha guardado en concreto.

. Social: visualiza las rutas que los usuarios han compartido.

. lniciar sesion: inicio de sesion de un usuario.

. Registrarse: registra un usuario para acceder a las funcionalidades de la apli-
cacion.
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Trip Tracking TT Trip Tracking TT

Realiza un seguimiento de
rutas de viajes

Figura 4.1: Vista de la pantalla inicial de Trip Tracking TT

4.1. Registrarse e Iniciar sesion

El registro y el inicio de sesion de usuario son esenciales, ya que si el usuario no
tiene una sesion iniciada, no va a poder registrar o guardar la ruta de la que esta
haciendo el seguimiento. Se pueden acceder a estos componentes a través de la
barra de navegacion en la parte superior de la pantalla.

Cuando se accede a cualquiera de ellos, se puede encontrar un formulario con
la misma apariencia en las dos vistas, salvo por el contenido que se puede enviar.
En el registro de usuario, se deben introducir los campos de correo electronico,
nombre de usuario y contrasefa, mientras que en el inicio de sesion se accede
unicamente con el nombre de usuario y su contrasena.

4.2. Tracking

Este es el eje principal de la aplicacion. En esta pantalla se muestra un mapa
interactivo en la parte superior mediante el cual se va mostrando la posicion del
usuario, mientras que debajo del mismo se encuentran tres botones: uno que sirve
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Trip Tracking TT Trip Tracking TT

Registrate en la Aplicacion Inicia sesion en la
> Aplicacion

Figura 4.2: Vista de las pantallas de Registro e Inicio de Sesion de Trip Tracking TT

para iniciar la ruta, otro que sirve para finalizar la ruta, y por ultimo otro que la
cancela.

En la parte inferior de los botones, se puede observar una caja en la que se
muestra informacion sobre la geolocalizacion actual del usuario, como las coorde-
nadas, la velocidad o altura actuales.

El usuario puede decidir si compartir la ruta, o mantenerla privada a través de
un boton, y, a su vez, debe proporcionarle un nombre a la ruta, si no, no va a poder
guardarse.

4.3. Mis rutas y Social
Estas vistas sirven para visualizar las rutas que los usuarios van registrando de
dos maneras posibles:

En la vista de Mis Rutas se puede apreciar las rutas privadas del usuario que
ha iniciado sesion. En dicha vista se presenta un mapa en la parte superior, y un
buscador en la parte inferior, que permite encontrar una ruta en base a distintos
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Figura 4.3: Vistas de la pantallas de Tracking de Trip Tracking TT

criterios, como el nombre de la ruta, la duracion, o la fecha.

Cuando se inicia la busqueda, en la parte inferior se pueden observar enlaces
con la informacion de las rutas correspondientes. Si se hace click sobre cualquiera
de ellos, la aplicacion pinta la ruta sobre el mapa. También es posible editar cierta
informacioén de la ruta, como el nombre, o la posibilidad o no de compartir la ruta.
Ademas es posible eliminarla.

Otro detalle es que se pueden visualizar varias rutas a la vez sobre el mismo
mapa, y se dispone de un botdn para que sobre el mapa no se muestre ninguna
ruta.

Sobre la vista de Social las rutas aparecen en forma de tarjetas, y si se hace
click en alguna de ellas la vista cambia para mostrar un mapa con la informacion
de la ruta en la parte inferior, y un mapa encima de los datos, con la ruta dibujada,
indicando los puntos inicial y final.

Por ultimo, mencionar que los datos de las rutas, tanto en la vista Mis Rutas,
como en Social, hacen referencia a la fecha en la que se guardo la ruta, su duracion,
la velocidad y altitud medias y las maximas y minimas de cada una de ellas.
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Capitulo 5

Conclusiones y lineas futuras

En este capitulo se describen las conclusiones que se han obtenido tras la fi-
nalizacion del proyecto, asi como los caminos a seguir para mejorar el trabajo rea-
lizado.

5.1. Conclusiones

El desarrollo del presente proyecto ha servido para crear una aplicacion que es
capaz de seguir una ruta que el usuario inicia, asi como registrar rutas de forma
genérica, con interaccion de mapas y datos de geolocalizacion en tiempo real,
ademas de compartir las rutas que el usuario ha realizado.

La caracteristica principal de la aplicacion web es que funciona como una apli-
cacion web progresiva y posee funcionalidades propias de una aplicacion nativa,
como la posibilidad de instalarse y obtener actualizaciones automaticas, y guardar
datos en cache.

En cuanto a las tecnologias empleadas, cabe destacar que la mayoria de ellas
ya se habian utilizado con anterioridad, salvo las relacionadas con el despliegue
de la aplicacion, Vercel y Heroku, pero que gracias a su facilidad de uso, permiten
realizar un despliegue de la aplicacion de forma rapida.

Pasando al desarrollo del backend, mencionar que el framework de desarrollo
web ya se habia trabajado con anterioridad en otros proyectos, y, por lo tanto, la
creacion del modelado de datos y el desarrollo de la API no conllevaron especiales
dificultades. El problema residié mas en el frontend.

El desarrollo del frontend, la parte mas costosa, se centra en el disefio respon-
sivo y en el disefo para moviles, en concreto en la adaptacion de la apariencia de
la aplicacion a distintos dispositivos. También requirido mayor atencion la parte de
testing, debido al uso de la API de geolocalizacion, que dio problemas en varias
etapas del desarrollo.

El resultado final es una aplicacion web progresiva que depende de la conecti-
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vidad del dispositivo y que cumple con los requisitos iniciales comentados al inicio
del presente trabajo.

5.2. Lineas futuras

Tras la finalizacidon del proyecto, seria conveniente incorporar ciertos aspectos
con el fin de mejorar la aplicacion.

En primer lugar, esta la ausencia de conectividad, recordemos que en primera
instancia la aplicacion iba a realizar un seguimiento de rutas aéreas, sin embargo,
y puesto que no se consiguid calcular los datos de geolocalizacion de forma offli-
ne, se tuvo que cambiar el paradigma del proyecto, para pasar a desarrollar una
aplicacion de rutas genéricas, anadiendo la posibilidad de que en un futuro la API
de geolocalizacion pueda funcionar en ausencia de red.

En segundo lugar, destacar que la aplicacion solo es capaz de registrar tracking
en primer plano, es decir, que cuando se cierra la aplicacion, o se bloquea el dis-
positivo, la aplicacion ya no calcula los datos de geolocalizacion, y seria interesante
investigar de qué manera se puede cumplir con dicha funcionalidad.

Por ultimo, se podrian mejorar algunos aspectos en la apariencia de la aplica-
cion, como el esquema de colores empleado, o el tamano de los elementos.

33



Capitulo 6

Summary and Conclusions

In this chapter, the conclusions drawn from the completion of the project are
described, as well as the possible paths to be taken to improve the work that has
been done.

6.1. Conclusions

The development of this project has resulted in the creation of an application
capable of following a route initiated by the user, as well as recording routes in a
generic way, with interactive maps and real-time geolocation data. It also provides
the possibility of sharing the routes that the user has taken.

The main feature of the web application is that it functions as a progressive
web app, with functionalities similar to those of a native application, such as the
ability to be installed, receive automatic updates and cache data.

Regarding the technologies used, it is worth noting that most of them had
already been employed, except for those used for deploying the application, Vercel
and Heroku. However, thanks to their ease of use, they allow for a quick application
deployment.

Moving on to the backend development, it should be mentioned that the web
development framework had already been worked on in previous projects. There-
fore, creating data modeling and API development posed no particular difficulties.
The challenge was mainly in the frontend.

In the frontend development, the most challenging part was focused on res-
ponsive design and mobile design, specifically adapting the application’s appea-
rance to different devices. Additionally, more attention was required for testing due
to the geolocation API, which caused issues during various stages of development.

The final result is a progressive web application that relies on device connecti-
vity and fulfils the initial requirements discussed at the beginning of this work.
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6.2. Future work

There are several other aspects that would be interesting to incorporate into
the application to improve it.

Firstly, there is the absence of connectivity. Let's remember that initially, the
application was supposed to track aerial routes. However, since it was impossible
to calculate geolocation data offline, the project paradigm had to be changed to
develop a generic route application. In the future, it would be beneficial to add
the possibility for the geolocation API to function without a network connection.

Secondly, it is worth noting that the application can only track locations in the
foreground. In other words, when the application is closed or the device is locked,
the application no longer calculates geolocation data. It would be interesting to
investigate how to fulfill this functionality.

Lastly, some aspects of the application’s appearance could be improved, such
as the color scheme used or the size of elements.
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Capitulo 7

Presupuesto

En este capitulo se describe el presupuesto necesario para la realizacion del
proyecto y su despliegue durante cinco meses. En el mismo, se incluyen el coste
de los recursos humanos, asi como el despliegue de la aplicacion en los servicios
a las que se ha suscrito.

Los recursos humanos para el desarrollo del proyecto solamente incluyen un
desarrollador full-stack, mientras que en los servicios en la nube, solamente se
debe mencionar los necesarios para el despliegue de la aplicacion, puesto que no
se necesita ninguna caracteristica o plan adicional de Github, y los servicios de
almacenamiento en la nube de MongoDB incluyen un cluster gratuito.

Sin embargo, para el despliegue del servidor se ha usado el plan basic dynos,
gue incluye los servicios de despliegue para pequenas aplicaciones de servidor que
Nno necesitan escalado. Para el frontend, se ha usado el plan gratuito de Vercel.

En la tabla que figura en la siguiente tabla se resumen los costes del desarro-
llo del proyecto para un mes, y para el periodo total del trabajo realizado en la
asignatura.

Tipos Descripcion Coste Coste Total
Recursos humanos | 1 desarrollador full-stack 1300€ 6500€
Heroku Plan Basic Dynos 6,44€ 32,2€
Vercel Plan gratuito de Vercel 0€ 0€
MongoDB Atlas Cluster 0 en AWS 0€ 0€
Total 1306,44€ | 6532,20€

Tabla 7.1: Presupuesto del proyecto
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