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Resumen

En el presente Trabajo Final de Grado se plantea el desarrollo y disefio de
una infraestructura web para la visualizacion de misiones de navegacion
de los distintos vehiculos de la Division de Robotica y Oceanografia Com-
putacional del Instituto Universitario SIANI [1]. Con esta solucién se persi-
gue el objetivo de que usuarios externos a la entidad puedan consultar la
informacion sobre las distintas misiones. Asimismo, la Division podra ges-
tionar distintos aspectos relacionados con las misiones, tales como: editar
la informacidén, incorporar nuevos datos y misiones, asignar vehiculos a
misiones y viceversa, crear nuevas misiones, crear nuevos vehiculos, entre
otras. Debe permitir seguir las misiones que se estén llevando en curso, asi
como reproducir y analizar las misiones almacenadas ya realizadas.



Abstract

In this Final Degree Project, the development and design of a web in-
frastructure for the visualization of navigation missions of the different
vehicles of the Division of Robotics and Computational Oceanography of
the SIANI University Institute [1] is proposed. This solution pursues the ob-
jective that users external to the entity can consult the information on the
different missions. Likewise, the Division will be able to manage different
aspects related to missions, such as: editing the information, incorpora-
ting new data and missions, assigning vehicles to missions and vice versa,
creating new missions, creating new vehicles, among others. It must allow
to follow the missions that are being carried out, as well as reproduce and
analyze the stored missions already carried out.
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1. Introduccion.

Figura 1: Barco A-Tirma navegando.

En las siguientes paginas se presenta al lector un analisis detallado del
desarrollo del software para la visualizacién de datos relacionados con el
seguimiento, monitorizacion y control de misiones para vehiculos marinos
autdbnomos.

En primer lugar en los capitulos 2, 3 y 4 se presentan los detalles mas
académicos del proyecto, que versan sobre los objetivos, la competencias
desarrolladas y las aportaciones del mismo. Seguidamente en el capitulo
5y el 6 se exponen las herramientas empleadas asi como los requisitos de
software y hardware del trabajo llevado a cabo.

Los detalles acerca de la metodologia seguida y el plan de trabajo aplica-
do se encuentran expuestos en el capitulo 7. En estos apartados el lector
podra tener una informacidon mas exhaustiva acerca de la forma en la que
las metodologias agiles se han implementado en el proceso de desarrollo
de la aplicacion.
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Se llega a continuacion al capitulo 8 y 9, los capitulos mas importantes del
presente documento académico: el analisis del problema y disefio e im-
plementacion. En estos capitulos se encuentran recogidas las principales
barreras a las que la aplicacion web pretende dar una solucion eficiente y
como se han implementado las distintas herramientas en el proyecto.

El disefio y la implementacion de las distintas herramientas para solventar
los problemas expuestos en los capitulos anteriores constituiran el conte-
nido de las conclusiones, capitulo 10, exponiendo algunas consideraciones
finales y recomendaciones acerca del uso presente y futuro del software.

Asimismo se incluyen en el apéndice las instrucciones para llevar a cabo
el despliegue de la herramienta teniendo en cuenta tres escenarios con
servidores con distintas caracteristicas y especificaciones.
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2. Objetivos.

El proyecto que se recoge en este documento tiene como principal obje-
tivo el poner al alcance de las personas ajenas a la organizacion SIANI [1]
informacion de utilidad con el fin de que puedan seguir el trabajo que esta
organizacion realiza con respecto a los vehiculos marinos autonomos de
que dispone.

A continuacion se detallan especificamente el resto de objetivos de este
proyecto:

« Desarrollo, disefio y puesta en marcha de una infraestructura web para
el seguimiento y analisis de misiones para el barco autonomo a vela
A-Tirma.

« Generalizacidn del disefio para su uso para multiples vehiculos marinos.

Por otro lado desde el punto de vista académico, en relacién a los obje-
tivos que se presentan en el proyecto docente de la asignatura “40866 -
Trabajo fin de grado” [2] se persiguen los siguientes:

« Elaborar un trabajo en el que el estudiante universitario desarrolle las
competencias y los conocimientos adquiridos, tedricos y practicos
como culminacién de sus estudios y como preparacion para el desem-
pefo futuro de actividades profesionales en el ambito correspondiente
a la titulacién obtenida.

« Adquirir conocimiento y habilidades para la elaboracién, redaccién,
presentacion y defensa del Trabajo Fin de Grado.

« Concebir, disefar, planificar e implementar un TFG.

« Adquirir conocimiento de las normas de la ULPGC y de la EII para la
realizacion de un TFG.
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3. Competencias.

A continuacién se desglosaran las competencias que se han desarrollado
durante este proyecto, detallando en que parte del trabajo se han usado
cada una de ellas.

« 3.1. CII01. Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar
aplicaciones y sistemas informaticos, asegurando su fiabilidad, seguri-
dady calidad, conforme a principios éticos y a la legislacion y normativa
vigente.

Esta competencia ha sido desarrollada a la hora de disefar y construir
la arquitectura para la creacion de la aplicacion, podemos ver mas infor-
macion en el capitulo 9 de “"Disefio e implantacion”.

« 3.2. CII02. Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir pro-
yectos, servicios y sistemas informaticos en todos los ambitos, lideran-
do su puesta en marcha y su mejora continua y valorando su impacto
econdémico y social.

Esta competencia se ve reflejada a la hora de elegir una metodologia de
trabajo y planificar dicho trabajo, a su vez el impacto social se ve refle-
jado en el capitulo 9 de aportaciones.

« 3.3. CII08. Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener apli-
caciones de forma robusta, segura y eficiente, eligiendo el paradigma y
los lenguajes de programacion mas adecuados.

Esta competencia ha sido desarrollada sobre todo a la hora de pensary
disefar la aplicacion creada, se ve reflejado sobre todo en el capitulo 8
y 9 de "Analisis del problema” y "Disefio e implantacion”.
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3.4. CII012. Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funciona-
lidades y estructura de las bases de datos, que permitan su adecuado
uso, y el disefio y el analisis e implementacion de aplicaciones basadas
en ellos.

Esta competencia se vio reflejada sobre todo a la hora de disefar la
base de datos. Se puede ver mas en detalle en el capitulo 9 “Disefio e
implantacion”.

3.5. CII013. Conocimiento y aplicacion de las herramientas necesarias
para el almacenamiento, procesamiento y acceso a los Sistemas de in-
formacion, incluidos los basados en web.

Esta competencia se vio reflejada a la hora de realizar todo el manejo
de informacion a través de controladores en la aplicacion, se puede ver
mas detalladamente en el capitulo 9 de "Disefio e implantacion”.

3.6. CII017. Capacidad para disefar y evaluar interfaces persona com-
putador que garanticen la accesibilidad y usabilidad a los sistemas, ser-
vicios y aplicaciones informaticas.

Esta competencia ha sido muy importante a la hora del desarrollo del
proyecto, se ve claramente reflejada en la interfaz de usuario elaborada
para la aplicacién. Se desarrolla en el capitulo 9 de "Disefio e implanta-
cion”.
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4. Aportaciones.

Las principales aportaciones que este proyecto aporta a la Division de Ro-
botica y Oceanografia Computacional de SIANI [1] son las siguientes:

« Infraestructura web con diseno escalable basada en herramientas de
uso publico.

« Posibilidad no solo de hacer accesibles las actividades de los vehiculos
autonomos marinos de la division ROC del SIANI, sino de constituir una
herramienta de almacenamiento a largo plazo y analisis de misiones a
posteriori para las investigaciones de la division.

 Acercar la actividad de la division ROC del SIANI a los usuarios externos,
proporcionando una interfaz donde podran seguir con facilidad desde
cualquier dispositivo todas las misiones que se realicen.

« Aplicacion web con un disefio que se adapte a cualquier dispositivo
y con ello se pueda incrustar en otras plataformas facilmente a través
de un iframe [3]. Con esto se consigue que si algun organismo desea
vincular el mapa con el seguimiento de misiones en su pagina web, sea
posible.
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5. Analisis del problema.

Durante la reunion inicial del proyecto, los tutores transmitieron el princi-
pal problema u objetivo que el desarrollo debia abordar. El problema se
resume de la siguiente manera: La Division de Robdtica y Oceanografia
Computacional del Instituto Universitario SIANI [1] quiere llevar la infor-
macién que registra con sus vehiculos autdbnomos a cualquier usuario in-
teresado de manera publica a través de una infraestructura web.

Transmitieron que como solucion para este problema se buscaba una apli-
cacion web con la capacidad de mostrar los datos relevantes a cualquier
usuario que la visitase.

La aplicacion desarrollada debia cumplir una serie de requisitos, que se
traducen en las siguientes historias de usuario:

« Los visitantes de la aplicacion deberan poder seguir misiones pa-
sadas almacenadas en el sistema.

« los visitantes de la aplicacion deberan poder ver la ruta que sigue
el vehiculo en una navegacién en directo.

« Los visitantes de la aplicacion deberan poder ver la informacion
que el vehiculo esta recogiendo sobre el viento.

 La aplicacion debe soportar varios vehiculos.
« Debe haber perfiles de usuarios con distintos permisos.

A estos requerimientos solicitados por el departamento, se afadieron las
siguientes aportaciones realizadas de forma proactiva por Jon Lander To-
rres:

 La aplicacion debe ser facilmente incrustable en otra pagina web
a través de un iframe [3]. Este elemento permite introducir otra
pagina web en la pagina que estemos viendo, simplemente sa-
biendo la direccién de la pagina que desea introducir.

« Laaplicacidon debia tener una aplicacion movil para que cualquie-
ra pueda descargarla en su teléfono.
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Sabiendo estas condiciones da comienzo la busqueda de soluciones, con-
siderando en primer lugar las distintas opciones de infraestructuras de
desarrollo web mas 6ptimas.

En primer lugar, para que la aplicacion fuese totalmente compatible con
cualquier dispositivo inclusive la inserciéon con un iframe [3], la aplicacion
debe ser compatible con cualquier resolucion de pantalla.

Por el lado de la aplicacion movil la forma mas eficiente de conseguirlo
es con una PWA [27] (Progressive Web App), con los unicos requisitos de
tener un disefio compatible con cualquier dispositivo y la instalacion de un
Service Worker [28], que se trata de un intermediario entre la pagina web
y el usuario que controla el uso de caché de la aplicacion.

En el frontend era necesario un framework que fuese reactivo, y que no
necesitase configuraciones complejas, para que la vista se adaptase a los
datos que le llegasen. Esta reactividad en la actualidad se puede conseguir
de 3 frameworks distintos todos basados en JavaScript [29], React JS [30],
Angular [31] y Vue JS [7]. Siendo el ultimo la opcion elegida por su senci-
llez, su facilidad de uso y la cantidad de documentacion disponible para
resolver cualquier problema potencial durante el desarrollo.

Por otro lado para el backend se buscaba desarrollar una API sencilla, y
después de valorar opciones como usar PHP [32] para crearla, se optd
por una libreria de Node JS [8] llamada express [15]. Esta libreria facilita la
creacion de APIs haciendo que su desarrollo sea accesible contando con
los conocimientos necesarios de JavaScript.

Por Ultimo en la base de datos la tecnologia elegida fue MySQL [20] por el
gran soporte que existe por la comunidad en la red y por que consiste en
una base de datos relacional para relacionar los distintos datos con los que
trabajaria la aplicacion web.

En los capitulos siguientes se detallan las herramientas elegidas y con ellas
los requisitos que la aplicacion necesita para su funcionamiento.
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6. Herramientas.

En este apartado se presentan las principales herramientas empleadas en
el proceso de desarrollo. Se exponen a continuacion las consideraciones
mas relevantes acerca del servidor empleado, los framework, las librerias
externas utilizadas, asi como las herramientas de edicion y tratamiento de
imagenes.

6.1. Servidor.

e 6.1.1. AWS [4]: Amazon Web Services es un compendio de servicios de
computacion en la nube ofrecido por Amazon desde 18 regiones geo-
graficas, entre las que se encuentran Europa (Francfort, Irlanda, Lon-
dres, Paris), EEUU Este (Norte de Virginia, Ohio), EEUU Oeste (Norte de
California, Oregon), China (Pekin, Ningxia).

Entre estos servicios que ofrece Amazon se encuentran RDS [5] (Rela-
tional Database Service) y EC2 [6] (Elastic Compute Cloud) que son los
que se utilizaran en el presente proyecto.

Antes de adentrarnos en estos dos servicios se debe destacar que Ama-
zon funciona a través de entornos informaticos virtuales, conocidos
como instancias. Entre otros atributos, las instancias cuentan con unas
configuraciones preestablecidas de CPU, memoria, almacenamiento y
capacidad de redes. Las configuraciones tienen unos nombres estable-
cidos para referirse a ellas dependiendo del tipo y el rendimiento que
ofrecen siendo t2 el tipo recomendado para su uso habitual y micro
una de las de rendimiento mas bajo (t2.micro). Estas configuraciones se
detallan en la Figura 2.
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Family - Type v vCPUs (i Memory (GiB)
12 t2.nano 1 0.5
- = Fr i:ile : ;
2 2.5mal 1 2
12 12.medium 2 4
(7} 2 12 large 2 8
@ 2 t2 xlarge 4 16
(7] 2 t2.2xlarge 8 57

Figura 2: Esquema de distribuciones de Amazon EC2.

Amazon RDS es un servicio que facilita la escalabilidad, configuracion
y funcionamiento de una base de datos relacional en la nube. Una vez
contratado este servicio debe elegir la instancia que quiere utilizar de-
pendiendo del uso que le vaya a dar. Seleccionando para el presente
caso una instancia con poco rendimiento, ya que solo se utilizara para
probar la aplicacion en un entorno real.

El servicio Amazon EC2 brinda un entorno de computacion escalable
en la nube con el que se elimina la necesidad de contar con hardware
a la hora de desarrollar una aplicacion. Facilitando en gran medida el
despliegue de instancias con los requisitos necesarios de la aplicacion.

6.2. Frameworks.

e 6.2.1. Vue JS [7]: Vue JS es un framework basado en JavaScript [18] di-
seflado para crear interfaces de usuario de forma incremental. La base
de este framework esta enfocada en la facilidad de uso y el desarrollo
de la capa visual de las aplicaciones. Esta preparado para facilitar la in-
tegracion de librerias externas.

Una de las caracteristicas mas relevante de Vue JS es la presencia de
componentes. Los componentes son estructuras independientes unas
de otras las cuales se pueden emplear en cualquier parte de la aplica-
cion. Estos componentes pueden ser tanto simples listas de elementos,
como un menu u otras estructuras mas complejas. Una vez desarrollado
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un componente puede ser utilizado en la parte que se necesite de la
aplicacion. Para ello Unicamente es necesario hacer referencia a él como
si de una llamada a una funcion se tratase.

export default {

name: ‘ComponentName'

Jf

Figura 3: Plantilla basica de componente en Vue JS.

6.2.2. Node JS [8]: Node JS es un entorno de ejecucion de JavaScript
[18] disefado para crear aplicaciones network escalables. En este caso
se usa para crear el backend de la aplicacién, que consiste en una API
para la obtencién de los datos de los vehiculos autbnomos a través de
unas rutas establecidas.

Con la instalacion de Node JS viene asociado npm [9], su gestor de
paquetes, es la herramienta que se utilizara para instalar, actualizar y
borrar cualquier libreria en este proyecto.

6.3. Librerias externas.

6.3.1. axios [10]: Es una libreria desarrollada por Matt Zabriskie que
ayuda a la comunicacion entre Node JS y el navegador, con la particula-
ridad de que el mismo codigo base sirve tanto para el navegador como
para node,js.

6.3.2. vue-leaflet [11]: Se trata de una libreria que se encarga de la
integracion del frontend con OpenStreetMap [12]. Ofrece funcionalida-
des como ubicar iconos y dibujar lineas en el mapa entre otros.
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6.3.3. vue2-leaflet-rotatedmarker [13]: Es un componente desarro-
llado por mudin (nombre de usuario de github) que se encarga de po-
sicionar una marca en el mapa que facilmente se puede rotar en la
direccion que se quiera, con esto se consigue rotar los barcos en la
direccion de la navegacion.

6.3.4. stylus [14]: Consiste en una libreria CSS desarrollada por TJ Ho-
lowaychuk (nombre de usuario de gitbhub) que ayuda a escribir como-
damente el cédigo relacionado con el estilo de la aplicacién web, ade-
mas permite declarar variables, que se pueden emplear en el codigo
posteriormente.

6.3.5. express [15]: Es el framework mas utilizado para la creacion de
una infraestructura de una API en Node JS. Sus puntos fuertes son la
sencillez y la flexibilidad. Este framework esta desarrollado por la Fun-
dacion OpenlS.

6.3.6. cors [16]: Es un paquete de Node JS que provee de un midd-
leware que se puede utilizar para habilitar CORS con varias opciones.
Este paquete esta desarrollado por Troy Goode.

6.3.7. berypt [17]: Esta libreria que facilita la encriptacion de las contra-
sefas, brindando funciones tanto para encriptar o desencriptar contra-
sefas. Libreria desarrollada por Kelektiv (nombre de usuario de github).

6.3.8. jsonwebtoken [18]: Es una libreria que ayuda a encriptar en un
token los datos que queramos para asi poder identificar los usuarios
con sesion abierta en la aplicacion. Desarrollado por AuthO (nombre de
usuario de github).

6.3.9. mysql2 [19]: Es un paquete de Node JS que brinda las funciones
necesarias para conectar una aplicacion con una base de datos MySQL
[20]. Desarrollado por sidorares (nombre de usuario de github).
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6.4. Tratamiento de imagenes.

e 6.4.1. Illustrator [21]: Illustrator es una aplicacion para editar graficos
vectoriales del paquete ADOBE [22]. Esta aplicacion se ha utilizado du-
rante la realizacion de este trabajo para el disefo de los vectores co-
rrespondientes a la marca de viento en los barcos.

6.5. Software documental.

« 6.5.1. InDesign [23]: InDesign es una potente herramienta de software
del sector del disefo editorial, perteneciente al paquete ADOBE, la cual
se posiciona actualmente como el software de referencia dentro de la
industria para realizar proyectos sencillos.

Se ha empleado principalmente para la maquetacion de la memoria del
presente proyecto.
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7. Requisitos.

En este apartado se van a desglosar los requisitos tanto de hardware como
de software necesarios para la correcta utilizacion de la aplicacion en las
distintas etapas en las que se dividio el proyecto.

7.1. Hardware.

Se han utilizado dos servidores durante el transcurso de este proyecto,
uno durante la fase de desarrollo, con el fin de minimizar los posibles pro-
blemas al instalar la aplicacion en su entorno real, y otro para el despliegue
final.

El servidor que se utilizo para el desarrollo fue un servidor basado en AWS
[4], utilizando dos de sus servicios mas comunes Amazon EC2 [6] para la
instancia que portaria la aplicacion (1GiB RAM y 1 CPUs) y Amazon RDS [5]
para la instancia de base de datos (1GiB RAM y 1 CPUs).

Para su posterior despliegue se utilizd un contenedor de Linux LXC [37] en
el servidor del SIANI [1] con unas prestaciones de 2 CPUs y 1GB de RAM.

7.2. Software.

Para la correcta instalacion de la aplicacion web se debe instalar en primer
lugar las siguientes aplicaciones:

Inicialmente tenemos que instalar git [24], un sistema de control de ver-
siones necesario para poder clonar el repositorio donde estan alojados los
proyectos.
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En segundo lugar se debe tener instalado Node JS [8], dado que el bac-
kend de esta aplicacién funciona con esta tecnologia.

En tercer lugar Vue JS [7], todo el front end esta desarrollado con este fra-
mework.

Por Ultimo es necesario contar con una base de datos MySQL [20], ne-
cesaria para almacenar, visualizar y modificar los datos de los vehiculos
autdbnomos, rutas, condiciones climaticas, misiones y usuarios, entre otros.
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8. Metodologia y plan de trabajo.

La metodologia agil [25] para el desarrollo de software consiste en un en-
foque que afecta a la toma de decisiones de los proyectos de desarrollo.
Esta se basa en el desarrollo iterativo e incremental, es decir, los requisitos
y soluciones evolucionan en funcién de las necesidades del proyecto.

Se trata de una metodologia que aporta entre otras ventajas la reduccion
de tiempos en la toma de decisiones y una mayor flexibilidad en la gestion
de proyectos.

En el presente proyecto, la metodologia utilizada se ha basado en la reali-
zacion de reuniones periodicas y sprints divididos segun las distintas fases
del proyecto.

Los sprints son segmentos de tiempo en los que se realiza una serie de
tareas. Antes de cada sprint y al finalizar los mismo se ha realizado una
reunion con dos objetivos principales: En primer lugar revisar el avance
del desarrollo y posibles problemas que hayan podido surgir. En sequndo
lugar definir las tareas del siguiente sprint.

Las fases que ha seguido la metodologia de trabajo han sido Analisis, De-
sarrollo e implantacion y Prueba final. Todas y cada una de estas fases son
necesarias para el correcto desarrollo de la aplicacion.

Tal como se ha mencionado anteriormente, al finalizar cada uno de los
sprints se ha realizado una reunion para verificar y evaluar el resultado de
dicho sprint y a su vez establecer objetivos para el siguiente.
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Al iniciar el proyecto en primer lugar se planted una fase de analisis, en la
que se investigaron las distintas tecnologias del mercado al igual que se
definieron las necesidades que debia cubrir la aplicacion.

Posteriormente se comenzod con las tareas de desarrollo.

8.1. Fase inicial - Analisis.

Antes de comenzar el desarrollo de la plataforma digital se ha llevado a
cabo una fase de analisis previa. El objetivo de esta fase ha sido detectar
las necesidades que la plataforma digital debia solucionar.

Esta informacion se ha obtenido de forma cualitativa mediante una entre-
vista personal con los profesores Antonio Carlos Dominguez Brito y Jorge
Cabrera Gamez, responsables del proyecto y tutores de este trabajo. En
estas entrevistas se han expresado las necesidades de la division, asi como
la informacion disponible para el desarrollo de la plataforma.

8.1.1. Sprint 1.

En base a dicha informacion se ha establecido el primer sprint, cuyo ob-
jetivo era investigar sobre las tecnologias a utilizar, establecer un primer
esquema de la arquitectura de la solucidn y crear el boceto inicial para el
disefo de la plataforma.

Como resultado de dicha investigacion, se decidid que las tecnologias a
utilizar serian Vue JS [7] en el front-end y Node JS [8] en el back-end, sobre

una base de datos MySQL [20].

No se presentaron problemas ni incidencias a lo largo de este sprint.
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8.2. Fase 2 - Desarrollo, prueba e
implantacion.

8.2.1. Sprint 2.

Una vez llevado a cabo el analisis inicial y definida la arquitectura de la
solucion se inicia el segundo sprint del proyecto en el que se persiguen los
siguientes objetivos pertenecientes a la fase de desarrollo del mapa donde
se podra:

 Visualizar los distintos vehiculos.

« Buscar vehiculos y misiones.

» Reproducir las misiones.

» Acceder a una barra de herramientas.

 Visualizar los datos de los vehiculos en su ultima interaccion.

« Entrar al panel de acceso de usuarios.

En la Figura 4 se puede observar como se reproduce una mision en la apli-
cacion.

Buscar la misién deseada QIRiB
'S
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8.2.2. Sprint 3.

En el sprint 3, se ha construido el panel para el control de la informacién,
donde se puede:

« Crear y administrar usuarios.

« Creary administrar misiones, en la Figura 5 podemos observar un
ejemplo de la administraciéon de una mision.

« Crear y administrar vehiculos.

« Crear y administrar los permisos de los distintos roles de usua-
rios.

@

siani

EDITAR MISION

Nombre

Descripcion

En esta mision vé
aplicacion web.

Localizacién

Las Palmas

Figura 5: Editar mision en el panel de administrador.

8.2.3. Sprint 4.

Los puntos realizados en este sprint corresponden a las herramientas de la
parte inferior izquierda las cuales te permiten realizar acciones como ver
informacién del viento que esta afectando al barco o ver hacia qué coor-
denadas se dirige el barco en cada instante.

« Funcion de mostrar ruta seguida.
« Funcion de mostrar siguiente punto.

« Funcion de mostrar todos los puntos por donde va a pasar el
vehiculo.

« Funcién de mostrar los datos del viento.
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8.2.4. Sprint 5.

A lo largo de este sprint, correspondiente al Ultimo sprint de la fase de
desarrollo, prueba e implantacién, se han abordado las siguientes tareas:

Insertar datos referentes a un vehiculo en una mision en la base de datos
MySQL [20] a través de un fichero de extension .csv .

Implantacién de un sistema de notificaciones que permita a los usuarios
conocer si las acciones realizadas en la aplicacion se han realizado correc-
tamente o si por el contrario presentan alguna incidencia.

Ejemplo de ello son las notificaciones que se muestran al crear, editar, bo-
rrar misiones, usuarios, roles o vehiculos, entre otros.

8.3. Fase 3 - Prueba final.

A lo largo del desarrollo se han realizado las comprobaciones pertinentes
para conocer que las tareas desarrolladas en los distintos sprints fueron
resueltas de forma exitosa.

Una vez desarrollado el software en su totalidad se procedié a su insta-
lacion en los servidores proporcionados por SIANI [1] para comprobar el
correcto funcionamiento conjunto de las distintas funcionalidades desa-
rrolladas, también con éxito.
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9. Diseino e implementacion.

La solucion ha sido una aplicacion basada en JavaScript, la cual permite
por su reactividad, eliminar del proceso de desarrollo todo el codigo des-
tinado a renovar variables que se estan mostrando.

En el Frontend se ha elegido Vue JS [7], este framework permite generar
una aplicacion de una sola pagina. Esto significa que la solucion web solo
va a tener tiempo de carga la primera vez que un usuario accede a ella,
el resto de movimientos que el usuario realice dentro de la pagina web
cambiara la informacion que se muestra pero no tomara tiempo de carga.

Esta aplicacion de una sola pagina a su vez permite separar en componen-
tes todo lo necesario para que la aplicacion funcione, y estos componen-
tes reaccionan a unos datos que le llegan, como por ejemplo los vehiculos
que se estan siguiendo ahora mismo. Si estos vehiculos cambian a otros,
los componentes reaccionan automaticamente y mostrarian los nuevos
vehiculos.

También en el frontend hemos instalado un compilador de CSS [33] para
que el estilo sea mas facil de entender y desarrollar. Este compilador se
llama Stylus [14], que entre otras acciones permite declarar unas variables
como los colores principales de la aplicacion.

No se debe olvidar uno de los elementos mas importantes de la aplica-
cion, el mapa. Para la representacion via OpenStreetMaps [12] del mapa y
pintar los barcos en las posiciones del mapa, se ha utilizado vue2-leaflet
[11]. Esta herramienta brinda una gran variedad de funcionalidades con
respecto al uso del mapa, como dibujar en él de una forma sencilla e in-
tuitiva.
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En el backend se ha elegido Node JS [8], utilizando un framework llamado
express [15], tal como se ha mencionado en apartados anteriores, el cual
tiene como primera caracteristica la minimizacion de sus componentes,
por lo que hace que sea una herramienta que facilita su aprendizaje y pos-
terior uso e implementacidon como solucion eficiente en el desarrollo.

También en el backend como conexion a la base de datos se utiliza la
libreria mysql2 [19]. Esta libreria ofrece unas funciones y estructura para
conectarnos con facilidad desde Node JS a una base de datos MySQL [20]
que como se ha mencionado previamente es la base de datos por la que
se ha optado en este proyecto.

A continuacion se desarrollara en detalle todo lo descrito en este apartado.
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| LEYENDA

mission_vehicle : Color de fondo Color de texto
- id [BIGINT] : Tabla W Clave primaria
mission_id [BIGINT] : Tabla relacional ]
_||-.m:ﬂ_m|E_m_D_z._|_
users
. missions
- name [VARCHAR{200)] vehicles
- email [VARCHAR(200]] A | ]
- password [VARCHAR(200]] - name [VARCHAR(Z00)] —y
—1role_id [BIGINT] - deseription [TEXT] H“w.ma?sdwnhh”m%m__._
- locatian VARGHAR(200) - boat waypoint_color [TEXT]
- star_date [TIMESTAMP) = =
- end_date [TIMESTAMP] record_sensor
= is_public [TINYINT] I
record_id [BIGINT]
aenaor_id [BIGINT]
sensor_type [TEXT]
roles
- name [VARCHAR[Z00]] waypaints pr—
- display_name [VARCHAR{200)] i T
mission_id [BIGINT] - SIN — —
L nsor_navigation
- vehicle_id [BIGINT] rehicle_id [BIGINT] e e
- sequence [SMALLINT] - missson_id [BIGINT] L{ ’
— - latitude [DOUBLE] - timastamp [TIMESTAMP] - boat_time [TIMESTAMP]
permission_role - longitude [DOUBLE] - reset_number [SMALLINT]
— - channed [VARCHAR(50}]
L1 rale_id [BIGINT] - H_“ﬂ“._ﬂmﬂwmwarm_mxd
—— permission_id [BIGINT] - i
- longitude [DOUBLE]
- speed [DOUBLE]
- heading [DOUBLE]
- pilch [SMALLINT]
— - roll [DOUBLE]
JERNEEE TN - trus_wind_angla [SMALLINT]
- d - true_wind_speed [SMALLINT]
- name [VARCHAR{Z00)] - active_wp [SMALLINT]
- type [VARCHAR(200)] - active_wp_latitude [DOUBLE]
- active_wp_longiude [DOUBLE]
- wasp_latitude [DOUBLE]
- wasp_longitude [DOUBLE]

base de datos esta desglosada en la Figura 6. A continuacion se va a des-

Para el desarrollo de la base de datos, como se ha mencionado anterior-
mente se elige MySQL [20]. La estructura utilizada para la creacion de esta
glosar el contenido y proposito de cada tabla de la base de datos.

9.1. Base de datos
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missions

= id [BIGINT)
- name [VARCHAR(200)]
- description [TEXT]

- start_date [TIMESTAMPF]
- end_date [TIMESTAMP]
- is_public [TINYINT]

- location [VARCHAR(200]]

Figura 7: Tabla missions.

vehicles

- id [BIGINT]
- name [VARCHAR(200)]
- boat _mark_color [TEXT]

- boat waypoint_color [TEXT]

Figura 8: Tabla vehicles.

9.1.1. Tabla missions

Esta tabla esta destinada a contener toda la
informacién relativa a las misiones, como su
nombre, descripcion, localizacion, fecha de
inicio y fin.

9.1.2. Tabla vehicles

Esta tabla estd destinada a contener toda la
informaciéon relativa a los vehiculos, como
su nombre, color del icono, y color de sus
waypoints.

En una primera instancia los vehiculos son barcos, pero podrian también

ser vehiculos terrestres.

users

- id [BIGINT]
- name [VARCHAR(200)]
- email [VARCHAR(200)]

L role_id [BIGINT]

- password [VARCHAR(200)]

Figura 9: Tabla users.

9.1.3. Tabla users

Esta tabla estad destinada a contener toda la
informacion relativa a los usuarios, como su
nombre, email, contrasefna y rol.

Usuario se considera a cualquier persona con
la que se deba tener un trato especial en la

aplicacion, puede ser un cliente, un administrador, encargado de manteni-
miento, estas funciones se controlan con el rol.

roles

— id [BIGINT]
- name [VARCHAR(200)]

- display_name [VARCHAR(200)]

Figura 10: Tabla roles.

9.1.4. Tabla roles

Esta tabla esta destinada a contener toda la
informacion relativa a los roles. Solo se re-
quiere de un nombre para identificar al rol.

Los roles sirven para delimitar las funciones que tiene un usuario, por
ejemplo, el rol de administrador tiene el maximo nivel de permisos en la
aplicacion pero el rol de cliente no vé el panel de administrador.
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permissions

_ id [BIGINT]
- name [VARCHAR(200)]
- type [VARCHAR(200)]

Figura 11: Tabla permissions.

9.1.5. Tabla permissions

Esta tabla esta destinada a contener toda la
informacion relativa a los los permisos de
usuarios, como nombre y tipo que sirve para
categorizar.

Los permisos habilitan a hacer acciones dentro de la aplicacion, por ejem-
plo el permiso de “show_mission” permite ver las misiones en el panel de

administrador.

records

—id [BIGINT]

—vehicle_id [BIGINT]

— mission_id [BIGINT]

- timestamp [TIMESTAMP]

Figura 12: Tabla records.

waypoints

- id [BIGINT]

— mission_id [BIGINT]

— vehicle_id [BIGINT]

- sequence [SMALLINT]
- latitude [DOUBLE]

- longitude [DOUBLE]

Figura 13: Tabla waypoints.

9.1.6. Tabla records

Esta tabla estd destinada a contener toda la
informacion general relativa a las tomas de
datos del vehiculo en una misién, como fecha
de la toma.

9.1.7. Tabla waypoints

Esta tabla esta destinada a contener toda la
informacion relativa a los waypoints de un
vehiculo en una mision, como su latitud y
longitud y el orden de los mismos.

Los waypoints sirven para saber la ruta por
donde tiene que ir el barco, y asi poder mos-
trar esa informacion.
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-sensor_navigation

|- id [BIGINT]
- boat_time [TIMESTAMP]
- reset_number [SMALLINT]

- active_wp [SMALLINT]
- active_wp_latitude [DOUBLE]

- wasp latitude [DOUBLE]

Figura 14: Tabla sensor_navigation.

- channel [VARCHAR(50)] ° o

o ca LONGTET 9.1.8. Tabla sensor_navigation

- latitude [DOUBLE]

- longitude [DOUBLE]

hending DOUBLE] Esta tabla estd destinada a contener toda la informacién
e relativa al sensor de navegacion que lleva el vehiculo,
v i oo AL T como el posicionamiento del mismo, velocidad, velocidad

- active_wp_longitude [DOUBLE] del viento, o hacia donde se dirige.

9.1.9. Tabla relacional mission_vehicle

mission_vehicle

- id [BIGINT]
— mission_id [BIGINT]
~ vehicle_id [BIGINT]

Figura 15: Tabla mission_vehicle.

Esta tabla sirve para relacionar una mision con los
distintos vehiculos que la realizan.

9.1.10. Tabla relacional permission_role

permission_role

- id [BIGINT]
— role_id [BIGINT]
— permission_id [BIGINT]

Figura 16: Tabla permission_role.

Esta tabla sirve para relacionar un rol con los dis-
tintos permisos que tiene.

9.1.11. Tabla relacional polimoérfica record_sensor

record_sensor

Esta tabla sirve para relacionar una toma de

- id [BIGINT]

— record_id [BIGINT]

— sensor_id [BIGINT]

— sensor type [TEXT]

datos con distintos sensores que lleva el bar-
co.

Esta relacion tiene una particularidad y es
que la tabla con la que se relaciona esta en

Figura 17: Tabla record_sensor.

un campo que se llama sensor_type. Con esto

conseguimos que si se quiere anadir un sensor nuevo al vehiculo y que éste
se muestre en los datos solo tenemos que crear una nueva tabla en la base
de datos con el nombre “sensor_[nombre del sensor]”
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9.2. Frontend.

A la hora del desarrollo del frontend se ha optado por la utilizacion de Vue
JS [7] debido a que es un framework de JavaScript reactivo, esto significa
que va a reaccionar a cualquier cambio en los datos que le lleguen a cada
uno de sus componentes.

9.2.1. Arquitectura de ficheros

En un primer nivel la arquitectura de fiche-
ros esta organizada por el creador de pro-
yectos de Vue JS, contando con 3 carpetas y
una serie de ficheros necesarios para la con-
> public figuracion del proyecto. Estas carpetas son
> SIC node_modules, publicy src.

~ frontend

= .browserslistrc
En la carpeta node_modules se encuentran

todos los ficheros necesarios para las libre-
B babel.configjs rias instaladas. Esta carpeta se genera auto-
{} package-lockjson maticamente al ejecutar "npm install”.

.eslintrcs

{} packagejson

En la carpeta public se encuentran todos los
ficheros de acceso publico, tales como foto-
grafias, tipografias y ficheros, entre otros.

.grtignore

Figura 18: Arq. ficheros del frontend.

En la carpeta src se encuentra la mayor parte de los elementos del pro-
yecto de frontend, en ella se encuentra el codigo desarrollado. Dentro de
esta carpeta se localizan otras carpetas como, assests, components, router
y views.
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En el segundo nivel dentro de la carpeta src como
se muestra en la figura 19, nos encontramos con
4 carpetas y los ficheros “main.js” y “App.vue”,
estos ficheros se encargan respectivamente de
iniciar la aplicacion y montarla en el html asi
como de enlazarla con el resto de componentes.

 components

'+ router
> views
V' App.vue En la carpeta assets se encuentran los ficheros
IS maingjs de imagenes que no se quiere que sean de acce-
so publico. Aqui se encuentra un fichero css lla-

mado “generalColors.styl”, encargado de definir
los colores utilizados en la aplicacion.

Figura 19: Contenido carpeta src.

En la carpeta router se encuentra un fichero llamado “index.js”, encargado
de definir qué componentes hay que cargar en cada ruta.

En la carpeta views se encuentran todas las vistas de la aplicacion, estando
en la misma carpeta las publicas, y en una subcarpeta llamada “admin” las
del panel de administracion.

En la carpeta components como se muestra en la figura 20, se encuentran
todos los componentes desarrollados. Dentro de esta carpeta se encuen-
tran 2 ficheros y 4 carpetas. Estos ficheros son importantes, sobre todo el
fichero “Map.vue”. Este componente es el que muestra todo el mapa apo-
yandose en la libreria correspondiente.

En un tercer nivel dentro de la carpeta compo-
' components nents se pueden observar 4 carpetas, admin,
> admin boatlnfo, searchMission y selectedMissions. Es-
v boatinfo tas carpetas contienen los componentes nece-
sarios para realizar su cometido.

» sparchMission

» selectedMissions En la carpeta boatInfo se encuentra un compo-
V LoginModal.vue nente que es el encargado de mostrar la infor-
V¥ Map.vue macion del barco cuando se selecciona median-
te el raton.

Figura 20: Contenido carpeta components.
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En la carpeta searchMission se encuentran los componentes necesarios
para el funcionamiento del buscador de misiones sumado a la recomen-
dacion cuando el usuario no ha introducido caracteres para la busqueda.

~ components

En la carpeta admin se encuentran los componen-
tes necesarios para renderizar el panel de admi-
» forms nistracion, dentro de la misma se encuentra otra
- layouts separacion en carpetas segun su funcionalidad.

~ admin

+ Jists : ,
Como se observa en la figura 21 en un cuarto nivel

dentro de la carpeta de admin se localizan 8 car-
' MISSI0NS petas, cada una de ellas contiene los componentes
+ modals necesarios para realizar sus funciones.

* meanu

 roles
En la carpeta forms, los componentes necesarios

para crear los formularios. Hay 2 tipos de formula-

Figura 21: Contenido carpeta admin.  rios; uno de ellos solo permite enviar informacion
cuando el valor introducido es igual a uno dado, y otro formulario estan-
dar en el que se requieren unos campos.

> vehicles

En la carpeta layouts se puede encontrar los componentes necesarios para
la renderizacion de unas plantillas utilizadas para el panel de administra-
cion.

En la carpeta lists se puede encontrar una plantilla para las listas de cual-
quier cosa. En este proyecto, esta lista se utiliza para mostrar los usuarios,
las misiones, los vehiculos, roles, permisos, entre otros.

En la carpeta menu se puede encontrar los componentes que renderizan
el menu. Estan diferenciados el menu para moévil con respecto al menu
general para dispositivos de mayor tamafio como tabletas graficas y orde-
nadores.

En la carpeta modals se puede encontrar la plantilla para los modales que
se ven. Los modales son “ventanas emergentes” que se utilizan principal-
mente para los formularios.

En las carpetas missions, roles y vehicles se puede encontrar el componen-
te que se encarga de renderizar una pantalla al ver una mision, un rol o un
vehiculo.
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9.2.2. Librerias utilizadas

Para la realizacion del frontend nos hemos apoyado en una serie de libre-
rias externas, a continuacion se expone el uso que se les da en el frontend.

« axios [10]: Se utiliza como canal de comunicacion entre el frontend y
backend.

« vue-leaflet [11]: Esta libreria permite la visualizacion y la colocacién de
marcas en un mapa.

« vue2-leaflet-rotatedmarker [13]: Nos permite que el elemento mar-
ker de vue-leaflet pueda tener una rotacion para simular la direccion a
la que navega el barco.

« stylus [14]: Nos ayuda con la generacion del CSS [33] haciendo que sea
mucho mas facil, comodo y rapido su uso.
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9.2.3. Componentes

En esta seccion se trataran los detalles acerca de los componentes que for-
man la aplicacion. Estos componentes se pueden agrupar en 2 diferentes
tipos: vistas y componentes.

Antes de profundizar en estos dos tipos de componentes es necesario
sefnalar el VueRouter [34]. VueRouter es una herramienta que facilita el en-
rutamiento de las paginas dentro de la aplicacion. Genera un fichero bajo
la ruta “/src/router/index/s” en el cual se puede crear rutas nuevas facil-
mente. Las rutas generadas en este fichero tendran que hacer referencia a
componentes del tipo vista.

Los componentes de tipo vista son los encargados de generar la pagina'y
a su vez llamar a los componentes necesarios para su visualizacion. Dentro
de este grupo destacan dos subgrupos: la vista del mapa, que es la que se
muestra a cualquier usuario que entre a la aplicacion y la parte de admi-
nistracion, la cual solo la pueden ver los usuarios registrados.

 Vista Map: Esta vista contiene los componentes mas importantes de la
aplicacién, comenzando por un componente llamado “Map” que es el
encargado de generar el mapa. A este componente le llega informacion
sobre las misiones seleccionadas y qué elementos debe mostrar. Reac-
ciona automaticamente a cualquier cambio en esta informacion.

:missions="missions"
:show_boats_route="show_boats_route"
:show_next_waypoint="show_next_waypoint"
:show_waypoints="show_waypoints"
:show_wind="show_wind"

:zoomControl="
@showInfo="showBoatInfo($event)"
@mapFocused="show_recomend_search =
@mapUnfocused="show_recomend_search =

Figura 22: Llamada al componente Map.
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Figura 23: Marcador del barco.

A la vez que genera el mapa también se encarga
de dibujar los barcos seleccionados, como se ob-
serva en la figura 23, este dibujo se genera a través
de posicionar un SVG [35] disefiado con Illustra-
tor [21] en la posicion del barco. Al elegir un SVG
como elemento con el que visualizar el barco se
consiguen varias cosas: una imagen escalable sin

perder calidad, y por otro lado la posibilidad modificar el color.

A su vez esta vista contiene otros elementos. A través de una barra de
control como se observa en la figura 24, en la esquina inferior izquierda
se puede seleccionar qué elementos se quiere visualizar:

 Visualizar ruta que ha hecho el vehiculo.

« Visualizar punto al que se dirige el vehiculo.
« Visualizar datos del viento que capta el vehiculo.
 Visualizar ruta a realizar por el vehiculo.

Buscar la mision deseada QIR

Figura 24: Visualizacion de una misién del vehiculo auténomo.

Es de destacar el sistema de visualizacion del viento basado en Wind
Barbs [38]. A través de un sistema ideado a base de SVG que dinamica-
mente se sitda en relacidn a la posicion del barco para indicar el angulo
de incidencia del viento sobre el barco y la velocidad del mismo. Cada
triangulo significa que el viento va a 50 nudos, cada raya a 10 nudos y
cada raya pequefa a 5 nudos.
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Misior| QI
Misién 1 (i X +)
Misién 2 (i X +)
e Misién 3 (i X+

Figura 25: Seleccionar mision.

Mision 1 H X

Figura 26: Reproductor de misién.

En [a misma vista podemos encontrar otro
componente que sirve para buscar la mi-
sion que un usuario desee visualizar, este
componente permite buscar directamente
la mision escribiendo su nombre en el bus-
cador, o navegar por las distintas misiones
que se le permite visualizar y elegir la que
quiera (Figura 25).

Por ultimo se puede encontrar un repro-
ductor de mision en el cual se puede ver
de manera rapida que misiones estan se-
leccionadas y avanzar, pausar o reanudar
su reproduccion (Figura 26).

« Vista Admin: Para la elaboracién de todo el apartado de administra-
cidn se ha tenido en cuenta principalmente la escalabilidad. Este panel
se ha desarrollado completamente con componentes reutilizables, por
ejemplo, existe un componente de lista al cual le llega la informacion
que mostrar y este componente se repite en todas las listas a lo largo

del panel.

siani
@ Inicio
o Misiones
é__.‘. Vehiculos
A28, Usuarios

E] Roles

Misién 1
A-Tirma
Mision 2
A-Tirma

Mision 3
A-Tirma

Las Palmas 9/12/12020 /' @

Las canteras 24/9/2021 4 @

Arinaga 19/10/2021 ,*° @

Figura 27: Vista del panel de administrador de la aplicacién web.

42



A continuacion se exponen todos estos componentes reutilizables uti-
lizados en el panel de administracion comentando sus caracteristicas
mas importantes.

El primero de estos componentes son las listas de elementos, a este
componente aparte de la informacion a mostrar, dependiendo de la
seccion en la que se use, se le adjuntan unos elementos de control que
en conjuncion con los permisos que tenga el usuario le permitira elimi-
nar o editar elementos de la lista.

Mision 1 s =
ATirma Las Palmas 9/12/2020 5]
Mision 2 > =
A-Tirma Las canteras 24/9/2021 =
Mision 3 . .
A-Tirma Arinaga 19/10/2021 =

Figura 28: Vista de componente de Lista general.

Al hacer click en algunos elementos de las listas del administrador se
puede visualizar una vista mas detallada de dicho elemento, esta vis-
ta se compone de una cabecera donde se encuentran los botones de
control sobre el elemento en cuestion y de un espacio destinado a la
informacion necesaria del elemento.

/‘ E

Resumen Vehiculos

A-Tirma ﬁ

&=l

Figura 29: Vista de informacion general sobre un elemento.
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En algunos elementos, como las misiones, se puede encontrar unas
pestafias de resumen y vehiculos, especialmente en la de vehiculos se
puede encontrar una tabla con los vehiculos relacionados con ella, tal
como se muestra en la figura 29. En esa misma tabla se pueden admi-
nistrar las relaciones de esa mision.

=

R

Soco=zaor

pr— Al anadir, editar o borrar elementos en el pa-

. nel de administrador aparece una.ven.tana,

o A este es el componente de formulario (Figura
Misién 1 3 0) )

Descripcién

Lorem fistrum jarl la caidita

Este componente crea una ventana con un
formulario que varia segun los parametros

que reciba, siendo “type” el parametro mas

importante, con el cual se identifica qué for-
mulario se esta mostrando.

Figura 30: Vista de formulario.
Dentro de este componente se observa que dependiendo del tipo de

campo a mostrar, se llama a otro componente que lo renderiza y asi
poder tener distintos tipos como:

+ Texto.

« Fecha.

« Contrasena.

« Area de texto.
 Selector entre opciones.
« Selector de color.

ass="{showing: formData.index0f(page) == @}"

Figura 31: Codigo general de un formulario.
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Al realizar cambios en cualquier registro de la
aplicacion hay un elemento que da una res-
puesta instantanea informando de la correc-
ta realizacion de algunas tareas como afnadir,

Figura 32: Notificacion. editar o borrar cualquier registro. Este ele-
mento se ha denominado “notificaciones”.

Toda comunicacion entre frontend y backend esta gestionada por la
vista en la que se produce esta comunicacion, por ejemplo, si se esta en
la vista de vehiculos y se edita un vehiculo, el propio componente de
vista vehiculos gestionara esa peticion a través de axios [10].

addVehicle: (input_vehicle){
axios.post( https://atirma.iusiani.ulpgc.es/api/admin/vehicle’, input_vehicle)
.then(response {
.vehicles = response.data.data
.$store.commit(‘addNotification®, {
type: 'success',
title: 'Vehiculo afiadido’

9

}) .catch(e {
console.log(e);
-$store.commit('addNotification", {
type: ‘error’,
title: “Error ahadiendo vehiculo®
3
1

Figura 33: Codigo de peticidn post a la APL
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9.3. Backend.

Para el desarrollo de el backend del proyecto se selecciond la tecnologia
Node JS [8], por la facilidad que ofrece para la creacion de una APIL Asi-
mismo, desde un punto de vista mas personal, era una tecnologia que me
permitia aprender sobre ella.

Todo el proyecto se apoya en un framework que se llama express [15],
este framework ayuda a montar APIs, y hace que el cddigo de Node JS sea
mucho mas sencillo y facil de seguir.

v backend 9.3.1. Arquitectura de ficheros.
» middlewares
En este caso, al contrario que en el Frontend, la
arquitectura inicial no la crea ningun asistente
para la creacion de proyectos, sino que debia ser
» services desarrollada, por lo que se optd por una arqui-
config.js tectura que en un primer nivel tendria 3 carpetas
y los ficheros de configuracion necesarios para
el funcionamiento de la APL

» routes

helper.js

Index.js

package-lockson En la carpeta middlewares se encuentran los
packagejson elementos que actuan como filtros para otros
elementos, como por ejemplo la autentificacion
para acceder a una ruta.

Figura 34: Arq. ficheros del backend.

En la carpeta routes podemos encontrar todos los manejadores de rutas
del proyecto, para hacer mas sencilla la API se han creado unos ficheros
encargados de manejar las rutas y asi el “fichero maestro” no es demasia-
do extenso y es mas facil de entender.
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En la carpeta services se pueden encontrar todos los controladores con
las funciones que se llaman desde los propios manejadores de rutas, estos
controladores suelen tener el mismo nombre que el manejador de ruta
para facilitar su uso.

En la raiz del proyecto se encuentran los ficheros encargados de la confi-
guracion del proyecto y de sus librerias.

9.3.2. Librerias utilizadas.

Para la realizacion del backend nos hemos apoyado en una serie de libre-
rias externas las cuales voy a desglosar aqui.

« express [15]: Este framework nos facilita en la creacion de nuestra api,
aportandonos una base con la que trabajar.

« cors [16]: Se utiliza para generar de manera automatica las cabeceras
de las llamadas a |la APL

« bcrypt [17]: Se utiliza para encriptar las contrasenas de los usuarios.
« jsonwebtoken [18]: Brinda una interfaz con la que generar tokens con
la informacién que queramos de los usuarios registrados. Se utiliza para

la autentificacion de usuarios.

« mysql2 [19]: Permite la conexion con nuestra base de datos. Propor-
ciona unas funciones necesarias para la utilizacion de la misma.
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9.3.3. Funciones importantes.

A continuacidén se muestran una serie de funciones importantes en el c6-
digo de la API, como por ejemplo el fichero de inicializacion de la misma
que esta en la carpeta raiz, llamado “index.js".

index.js: Este es el fichero encargado de la inicializacion de la APL, y
conecta todo. Es la columna vertebral de la APL. Analizando el fichero,
en una primera instancia se inicializa la aplicacion express, se le afiade
cors [16] para que se permita las llamadas a la base de datos y respetar
la cabecera de las mismas.

.use('/', AdminLoginRouter);
.use('/', MissionSearch);

.use("'/admin/user', AdminUsersRouter);

.use('/admin ion', AdminMissionsRouter);
.use('/admin/vehicle', AdminVehiclesRouter);
.use('/admin/role’', AdminRolesRouter);

Figura 35: Implementacion de rutas en el backend.
En este momento se le afaden las rutas apuntando hacia los ficheros
correspondientes en su carpeta de rutas y bajo el enlace que se deter-
mine.

Rutas: En este apartado se tomara como ejemplo el fichero "admin-
Mission.js”. Dentro de este tipo de ficheros, lo primero que se hace es
importar todos los recursos necesarios, como el middleware de auten-
tificacion o el controlador oportuno.

Seguidamente, siguiendo una estructura muy similar hay un bloque por
cada peticion que se puede recibir en este apartado. Cada una de estas
peticiones llaman a una funcidon del controlador pertinente.

router.get('/:id', authentication, (req, res, next) {
try {
res.json(await adminMission.get(req.params.id));
} catch (err) {

console.error( Error while getting mission with id: req.params.id} , err.message);
next(err);

Figura 36: Gestion de rutas en el backend.
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« Controladores: Este tipo de fichero es el encargado de definir las fun-
ciones que usan las rutas para conseguir sus datos, y a la vez hacen de
puente entre la ruta y la base de datos.

get(id){
data =
if(id){

mission = await db.query( En primera instancia se importan los archi-
SELECT *

FROM missions vos de configuracion de la base de datos

i donde figuran todos los datos necesarios

X para la conexion a la misma.

data = helper.emptyOrRows(mission)[@];

}else{

Iy ) .,
meta = {}; Posteriormente se declara cada funciéon

return { para las distintas rutas de los controlado-
data,

meta res.

Figura 37: Funcion de recopilaciéon de datos.

 auth.js: Este fichero es el Unico middleware que tiene el proyecto. Un
middleware es una funcion que hace de intermediario para filtrar cone-
xiones, en este caso detecta si el usuario esta conectado a la aplicacion.

La funcion se llama en el momento de activar la ruta seleccionada, y si
se detecta que el usuario esta autentificado continuara con su ejecucion
pero en el caso de que no lo esté la ejecucion parara instantaneamente.

authentication = (req, res, next) {

token = req.headers.authorization;
jwt.verify(token, 'secret', (err, decoded) {
if(err) {
next('route’)
}elsef

if(decoded) req.user = decoded.data
next()

Figura 38: Funcion de autentificacion de usuarios.
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10. Conclusiones.

El desarrollo de esta solucidn digital para SIANI [1], asi como el proceso de
planificacion y documentacion de la misma han sido un proceso complejo.
Un proceso del que valorar los conocimientos que he podido aportar, asi
como aquellos que he aprendido, y podreé incorporar a proyectos futuros.
Por su relevancia, me gustaria destacar a continuacion, a modo de conclu-
siones del presente documento académico, cuales han sido las principales:

« Aprender Node JS [8] y sus librerias, asi como su utilidad para el desa-
rrollo de proyectos dada la versatilidad de esta tecnologia, y la facilidad
que ofrece para el desarrollo de APIs.

« Modular en Vue JS [7]. Haciendo componentes mas independientes y
que se pudiesen reutilizar, lo que resulta especialmente util para mejo-
rar la eficiencia en el proceso de desarrollo.

« Uso de OpenStreetMap [12]. Dibujar y hacer marcas en el mapa, tales
como rutas o marcadores, un aprendizaje que puede implementarse en
futuros proyectos con componentes de geolocalizacion.

« Funcionamiento del SIANI, con proyectos como el actual velero A Tirma,
en cuyos datos disponibles se ha basado la presente solucion digital.

« Documentacion de proyectos. Las bases necesarias no solo a lo largo
del proyecto de desarrollo con una metodologia de trabajo agil, sino la
documentacién del mismo de modo que esta informacion resulte util y
accesible para futuras consultas.

« Detectar la importancia de componentes tales como las notificaciones,
que inciden directamente en la experiencia de los usuarios al utilizar la
herramienta.
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Con respecto a los objetivos definidos en el inicio del documento, se han
alcanzado los siguientes: Se ha disefado y desarrollado con éxito la in-
fraestructura digital necesaria para analizar y realizar el seguimiento de
las misiones del barco autbnomo a vela A-Tirma, con el procedimiento y
especificaciones que se han detallado a lo largo de todo el documento.

Se ha dotado a esta herramienta con las funcionalidades necesarias para
utilizarla en el seguimiento y analisis de las misiones de otros vehiculos
marinos.

En cuanto a los objetivos académicos, todos han sido alcanzados. Desta-
cando especialmente el desarrollo de los conocimientos y competencias
tedricas y practicas aplicadas al desarrollo de esta aplicacién, asi como las
habilidades para elaborar la documentacion de un proyecto.

Asimismo, me gustaria destacar las siguientes recomendaciones futuras
relacionadas con la herramienta de software y su uso:

1. Si bien este software se ha basado en los datos disponibles del velero
autonomo A Tirma, ha sido preparado para posibilitar su uso no sola-
mente con otros vehiculos marinos, sino terrestres.

2. Este detalle recoge el mayor potencial de la herramienta, capaz de con-
vertirse en un hub de informacion accesible, tanto para usuarios pro-
fesionales y conocedores del sector, como para usuarios no vinculados
con el SIANI pero que estén interesados en conocer los diferentes de-
sarrollos e investigaciones llevadas a cabo.

3. Esta accesibilidad es posible gracias las vistas intuitivas de la aplicacion
web, que permiten a cualquier usuario aprender su funcionamiento de
forma facil tanto desde dispositivos méviles como ordenadores o ta-
bletas graficas.
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Apéndice

1. Instrucciones para el despliegue.

A continuacién se detallan tres ejemplos de despliegue de la aplicacion: un
despliegue local, uno en Amazon AWS [4] y el dltimo en el servidor pro-
porcionado por el SIANI [1].

1.1. Despliegue en Local.

Para desplegar este proyecto en local se debe, en primer lugar, clonar el
repositorio de git [24] en la carpeta deseada. Para ello utilizamos el si-
guiente comando:

“cd [Ruta]”
“git clone https.//github.com/Pendregon/TFG.qgit”

Para el correcto despliegue de la aplicacion en local se debe instalar MyS-
QL [20] y una herramienta externa como XAMPP [36], que sirve para fa-
cilitar la gestion bases de datos MySQL. Una vez se tiene un servidor de
base de datos funcionando en local, afiadimos a éste el documento que se
encuentra en la raiz del proyecto, llamado “default database.sql”.

Seguidamente se debe instalar el backend de la aplicacion, para ello nos
trasladaremos a la carpeta clonada del repositorio llamada “backend”. Una
vez en la carpeta se usara la herramienta npm [9] para instalar todas las
librerias que se requieran. Para finalizar con el backend, se ejecutara el
servicio con la herramienta Node JS [8].

“cd backend”
“npm install”

“node indexjs”
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Se debe hacer lo mismo en el frontend con la diferencia de que al ejecutar
el servicio se utilizara la herramienta npm.

“cd ../frontend”

“npm install”

“npm run dev”

Una vez finalizado se debe tener en cuenta para futuros usos que para
el funcionamiento de la aplicacion se debe activar el servidor de base de

datos a través de XAMPP y posteriormente ejecutar en consola los 2 servi-
cios, frontend y backend.

1.2. Despliegue en servidor del SIANI.

Para desplegar la aplicacion en el servidor del SIANI [1], tal como se deta-
16 en el anterior apartado, se debe clonar el repositorio de git en la ruta
deseada y posteriormente instalar las dependencias de cada uno de los
proyectos.

“cd /usr/local/share/atirma/”

“git clone https.//github.com/Pendregon/TFG.git”

“cd backend”

“npm install”

“cd ../frontend”

“npm install”

En este punto se debe transformar la aplicacion de Vue JS a una version
para web. Con ello se consigue minimizar todo el codigo haciendo que su

rendimiento aumente.

“npm run build”
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La aplicacion ya esta instalada, ahora se debe cargar la base de datos en
el servidor. Para ello hay que conectarse a la base de datos como usuario
administrador y una vez dentro utilizar el fichero llamado “default_data-
base.sqgl” situado en la raiz del proyecto para cargar los datos iniciales. A
su vez se debe crear un usuario y una contrasefa para la conexion de la
aplicacion a esta base de datos.

“mysql -u root -p”
“CREATE DATABASE IF NOT EXISTS 'tfg,”
“CREATE USER username IDENTIFIED BY password,”

Salir de la consola MySQL[20] para cargar el fichero inicial con el siguiente
comando:

“mysql -u root -p tfg < /usr/local/share/atirma/default database.sql”

A continuacion se debe cambiar el fichero de configuracion de lighttpd
[39] para que la aplicacion funcione correctamente. En él se debe redirigir
el trafico de la API a laIP y el puerto de la misma.

Figura 39: Ejemplo de configuracion Lighttpd.
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Por ultimo se debe configurar el servicio de la api para que siempre esté
funcionando. Para ello se utilizara el systemd [40] para crear un nuevo ser-
vicio llamado atirma, tal como se muestra en la figura 40.

Figura 40: Ejemplo de configuracion del servicio.

Para finalizar se debe inicializar los servicios creados y reiniciar el lighttpd.

1.3. Despliegue en Amazon AWS.

En primer lugar se debe lanzar 2 instancias. Por un lado una instancia EC2
[6] del tipo t2.micro como minimo, este tipo de instancia es la mas eco-
nomica. En el lado de la base de datos se necesitara una instancia RDS [5]
db.t2.micro.

Una vez lanzadas las 2 instancias necesarias, se comienza con la base de
datos. Para ello lo Unico que es necesario es habilitar el acceso para poder-
se conectar desde un equipo fuera de la red, y ejecutar el fichero llamado
"default_database.sqgl”. Con esto se consigue tener los datos necesarios
para que la aplicacion funcione.
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Por la parte de la instancia EC2 donde ira tanto el frontend como el bac-
kend, hay que seguir los siguientes pasos:

« Instalar git. Esta parte es muy simple, con el comando “yum install git”.

« Irala carpeta donde queremos tener el proyecto, en este caso ha sido
la carpeta opt en la raiz, por lo que se ejecuta el comando “cd /opt”.

« Instalar el reporsitorio en la maquina. En este paso se debe usar el co-
mando “sudo git clone https://github.com/Pendregon/TFG.git". Este
paso debe realizarse como super usuario.

« Cambiar el propietario de los ficheros clonados del git. En este paso se
debe usar el comando “sudo chown ec2-user /TFG -R “.

« Ahora se debe instalar Node JS en la maquina. Para ello se debe des-
cargar nvm como gestor de descarga y con ello instalar Node. En este
paso se ejecutara los siguientes comandos.

« “curl -o- https://raw.githubusercontent.com/nvm-sh/nvm/
v0.34.0/install.sh | bash”

e . ~/.nvm/nvm.sh”
 “nvm install node”

« Instalar pm2, este paquete de Node JS sirve para crear un daemon con
la ejecucion del backend, asi no habra que preocuparse por dicha eje-
cucion. “npm install pm2 -g".

« Instalar nginx como controlador http. Para instalarlo en un EC2 hay
que acceder a las librerias de Amazon con este comando “sudo ama-
zon-linux-extras install nginx1”.

« En cuanto al frontend, para su correcta instalacion hay que moverse
a la carpeta del frontend, instalar npm para que se descarguen todas
las librerias necesarias y construir el proyecto. “cd /opt/TFG/frontend”,
“npm install” y “npm run build".
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« Por ultimo se debe instalar el backend desde su carpeta y actualizar el
proyecto. “cd /opt/TFG/backend” y “npm install”.

Finalmente para poder utilizar la aplicacion hay que modificar el fichero
de configuracion de nginx con el comando “sudo nano /etc/nginx/nginx.
conf’, tal como se muestra en la figura 41.

Figura 41: Ejemplo de configuracién Nginx.

Por ultimo ejecutar el daemon con el pm2 del backend, esto se consigue
con el siguiente comando “pm2 start /opt/TFG/backend/index.js".
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