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Resumen

El Trabajo Final de Grado se centra en el desarrollo y mejora de una
infraestructura web para visualizar las misiones de navegaciéon de vehiculos
autéonomos marinos de la Division de Robotica y Oceanografia Computacional
del Instituto Universitario SIANI. Su objetivo es brindar acceso a la informa-
cion de las misiones para usuarios externos y miembros de la Division, per-
mitiendo consulta y gestion de datos, asi como la asignacion de vehiculos. Se
destaca la implementacién de nuevas funcionalidades, como la reproduccion
en tiempo real de las misiones, la optimizacién del rendimiento del sistema y
la mejora de la visualizacion de datos. Estas mejoras amplian la utilidad de
la infraestructura web, facilitando el seguimiento y analisis detallado de las
misiones almacenadas.
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Abstract

The Final Degree Project focuses on the development and improvement of
a web infrastructure to visualize the navigation missions of marine autono-
mous vehicles of the Division of Robotics and Computational Oceanography
of the STANI University Institute. Its objective is to provide access to mission
information for external users and members of the Division, allowing data
consultation and management, as well as vehicle assignment. The implemen-
tation of new functionalities must be highligthed, such as real-time playback
of missions, optimization of system performance, and improved data visuali-
zation. These enhancements extend the usefulness of the web infrastructure,
making it easier to track and analyze stored missions in detail.
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Capitulo 1

Introduccion, Estado actual y Objeti-
vos iniciales

Este capitulo esta disenado para proporcionar una vision detallada y estructurada del
proyecto, comenzando con una introduccién al contexto y la importancia de la gestion de
misiones de navegacion. A continuacién, se presenta un analisis del estado actual de la infra-
estructura web, identificando areas que requieren mejoras. Esta evaluacién inicial es crucial
para establecer una linea base desde la cual se pueden medir los avances y las mejoras im-
plementadas durante el proyecto.

El capitulo continua con la exposicion de los objetivos iniciales del proyecto, delineando
las metas especificas que se pretenden alcanzar. Estos objetivos estan orientados a optimizar
la funcionalidad, la accesibilidad y la seguridad del sistema, garantizando que cumpla con las
necesidades tanto de los miembros de la Division como de usuarios externos interesados en
el seguimiento y andlisis de las misiones de navegacion. Esta estructura logica y progresiva
asegura una comprension clara del proyecto y prepara el terreno para las secciones posteriores
que detallardn las metodologias y resultados alcanzados.

Por ultimo, el capitulo concluye con la estructura que presenta este documento, especifi-
cando el contenido de cada capitulo.



CAPITULO 1. INTRODUCCION, ESTADO ACTUAL Y OBJETIVOS INICIALES 2
1.1. Introducciéon

En el ambito de la Divisiéon de Robdtica y Oceanografia Computacional del Instituto
Universitario STANI, la gestion eficiente de las misiones de navegacion de vehiculos es crucial
para la realizacion exitosa de proyectos de investigacion y exploracion. La complejidad y la
cantidad de datos generados durante estas misiones requieren herramientas avanzadas para su
seguimiento y gestion. En este contexto, la implementacion y mejora de una infraestructura
web que permita la visualizacién y gestiéon de estas misiones se convierte en un aspecto
fundamental.

El presente Trabajo Final de Grado se centra en la mejora de dicha infraestructura web,
con el objetivo de proporcionar un acceso intuitivo y eficaz a la informacion relacionada
con las misiones de navegacion. Este sistema no solo servird para satisfacer las necesidades
de los miembros de la Divisién, sino que también estard disponible para usuarios externos
interesados en seguir de cerca el progreso y los resultados de las misiones.

Mediante este sistema, se pretende facilitar el acceso a datos criticos de las misiones,
mejorar la colaboracion entre investigadores y asegurar que la informacion sea gestionada
de manera eficiente y segura. Esto permitird a los investigadores centrarse en el andalisis y
la interpretaciéon de los datos, potenciando asi los avances en los proyectos de exploraciéon y
estudio del entorno.

1.2. Estado actual

Este Trabajo Final de Grado se enfoca en la mejora de una infraestructura web ya exis-
tente. En esta seccion se explicarda y mostrara el estado actual de dicha infraestructura antes
del inicio del proyecto. Se describiran las funcionalidades previamente implementadas, las
herramientas y tecnologias utilizadas, asi como los desafios y limitaciones identificadas en
el sistema actual. Esta evaluacién inicial es muy importante para entender las areas que
requieren mejoras y establecer una base solida sobre la cual se desarrollardn las nuevas fun-
cionalidades y optimizaciones.

Cabe destacar que la informacién mostrada en esta secciéon ha sido consultada en la
Memoria del Trabajo Final de Grado de la primera versién de la infraestructura web [42].

1.2.1. Frameworks y Herramientas

En la versiéon original del sistema se emplea un (Vue2 [22]) y una herramien-
ta (Vuezr [30]) que serdan reemplazados por sus equivalentes oficiales y actualizados y las
correspondientes librerias.

o Vuejs: En la version original se utiliza como framework Vuejs ("Vuejs es un frame-
work de JavaScript para crear interfaces de usuario. Se basa en HTML [}7], CSS [49]
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y JavaScript [48] estandar y proporciona un modelo de programacion declarativo ba-
sado en componentes que le ayuda a desarrollar eficientemente interfaces de usuario
de cualquier complejidad.” [24]), pero en su versiéon Vue2 [22], la cual es una version
anterior de la actual. Para profundizar en la razén del cambio véase la seccion [3.2]

Vuex : Vuex ("Vuez es una biblioteca y patron de gestion de estado para aplicacio-
nes Vue.js. Sirve como un almacén centralizado para todos los componentes de una
aplicacion, con reglas que garantizan que el estado solo pueda modificarse de forma
predecible.”’[30]) es un gestor de estados utilizado en la versién original del proyecto.
Para profundizar en la razén de su remplazo por su equivalente véase la seccién [3.3

vue2-leaflet-rotatedmarker : Ademas de los elementos mencionados, también hay
que destacar la libreria vue2-leaflet-rotatedmarker [13]. Es un componente de-
sarrollado por mudin (nombre de usuario de GitHub [34)( "GitHub es una plataforma
donde puedes almacenar, compartir y trabajar junto con otros usuarios para escribir
cddigo.”[35]) que se encarga de posicionar una marca en el mapa que facilmente se
puede rotar en la direccion que se quiera, con esto se consigue rotar los iconos de los
vehiculos en la direccién de la navegacion.

1.2.2. Funciones

Las funciones mas importantes implementadas inicialmente son las siguientes :

o Reproduccién de misiones : El sistema es capaz de reproducir misiones que pre-

viamente se han subido a la web mediante un archivo (7Los archivos CSV (del
inglés comma-separated values) son un tipo de documento en formato abierto senci-
llo para representar datos en forma de tabla, en las que las columnas se separan por
comas”[28]). Como se muestra en la figura [1.1] la reproduccién muestra el icono del
vehiculo con su respectiva ruta, ademés de los controles de reproducciéon en la esquina
inferior izquierda.

Administrar elementos : La aplicacion web permite la administracion de elementos
como las misiones, vehiculos y usuarios. Para ello, el usuario tiene un panel general en
el que aparecen todos los elementos editables como se muestra en la Figura
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Busaer s mision deseeda QIRIB

Figura 1.1: Misién reproduciéndose en la version original. Se resaltan los controles de repro-
duccion en la esquina inferior izquierda.

EDITAR MISION

Nombre
Mision 1

Localizacién

Las Palmas

Figura 1.2: Panel general de la version original
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1.2.3. Evaluacion del estado actual

Al analizar detenidamente el estado actual del proyecto, se ha identificado que el principal
desafio radica en la refactorizacién y mejora del codigo existente. El sistema actualmente
esta basado en una version obsoleta del framework Vue.js, lo que limita su rendimiento y
capacidad de mantenimiento. Por lo tanto, actualizar a una versiéon mas reciente de Vue.js
es una prioridad, ya que esto no solo optimizara el rendimiento, sino que también facilitara
futuras mejoras y ampliaciones.

Ademas de la actualizacion del framework, es crucial mejorar la interfaz de usuario. Esto
incluye no solo un redisenio visual para hacerla mas moderna y atractiva, sino también la
adicién y perfeccionamiento de funcionalidades clave. Dos de los elementos mas importantes
a mejorar son el panel de edicién de elementos y la reproduccién de misiones.

El panel de edicién de elementos debe ser mas intuitivo y eficiente para los usuarios,
permitiendo una gestion més facil y rapida de las misiones de navegacion.

La reproduccion de misiones, por otro lado, debe ser més clara y precisa, proporcionando
a los usuarios una visualizacion mas comprensible y detallada del progreso y los resultados de
las misiones. Ademas, se buscara optimizar la carga y visualizacion de los datos, garantizando
asi la mejor experiencia de usuario posible .

1.3. Objetivos iniciales

Los objetivos planteados en la propuesta de TFG son los siguientes:

o Refactorizacion de la infraestructura web de monitorizacién, control y se-

guimiento de misiones para vehiculos auténomos marinos actualmente ope-
rativos en la division ROC del STANI.
Respecto a este objetivo, como se mencioné en la sub-seccién [1.2.3] los esfuerzos se cen-
traran en dos areas principales: la actualizacién tecnoldogica del framework subyacente
y la mejora de la experiencia del usuario mediante una interfaz mas funcional y amiga-
ble. Estas mejoras son fundamentales para asegurar que la plataforma cumpla con los
estandares actuales y sea capaz de soportar las necesidades futuras de la Divisiéon de
Robodtica y Oceanografia Computacional del Instituto Universitario STANI.

o Mejora de la capacidad de visualizacién de la informaciéon recopilada y re-
gistrada durante una misién de navegacién con vistas a facilitar su analisis,
tanto durante, como a posteriori de haberse llevado a cabo.

Dentro de este objetivo se incluye la funcién de reproducciéon de misiones en tiempo
real, que se desarrolla en la seccion [3.8 ademés de la mejora de visualizacién de estas
misiones.
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1.4.

El

Estructura del Documento

presente documento se estructura de la siguiente manera:

Capitulo 1 Introduccién, estado actual y objetivos iniciales: Se presenta el
contexto, justificacién, estado actual, objetivos y estructura del documento.

Capitulo 2 Competencias especificas y aportaciones del trabajo : Se nombran
y justifican las competencias especificas cubiertas ademéas de explicar la aportacion de
este proyecto.

Capitulo 3 Desarrollo: Se describe detalladamente el proyecto realizado, incluyendo
las decisiones técnicas y las tecnologias utilizadas.

Capitulo 4 Conclusiones y Trabajo Futuro: Se resumen las principales conclusio-
nes del proyecto y se proponen posibles lineas de trabajo futuro para mejorar y expandir
el sistema.

Capitulo 5 Apéndice: Se incluye la informacion del despliegue de la aplicacion web
en un servidor y un glosario de términos técnicos utilizados a lo largo del documento.

Capitulo 6 Bibliografia: Se listan las referencias bibliograficas consultadas para el
desarrollo del proyecto.

Con este documento se espera proporcionar una vision completa y detallada del proyecto

A-Tir

ma WebWare v2, destacando su relevancia y las aportaciones realizadas al campo de la

gestion y visualizacion de misiones.



Capitulo 2

Competencias especificas y aportacio-
nes del trabajo

En este capitulo se detallan las competencias especificas cubiertas durante el proyecto.
Cada sub-seccién de la seccién de este capitulo se centra en una competencia particular,
describiendo como se ha aplicado en el contexto del proyecto . Este enfoque permite una com-
prension clara y detallada del impacto del proyecto en el desarrollo profesional y técnico del
autor, asi como en el campo de la ingenieria informatica. Para terminar el capitulo se espe-
cificara lo que este proyecto aporta a la Division de Robdtica y Oceanografia Computacional
del Instituto Universitario STANI.

2.1. Competencias

2.1.1. CIO01: Capacidad para disenar, desarrollar, seleccionar y eva-
luar aplicaciones y sistemas informaticos, asegurando su fia-
bilidad, seguridad y calidad, conforme a principios éticos y
a la legislacion y normativa vigente.

Durante el desarrollo de A-Tirma WebWare v.2; se llevaron a cabo varias iniciativas para
asegurar la fiabilidad, seguridad y calidad del sistema informético. Se implementaron proto-
colos de seguridad para proteger los datos sensibles de las misiones de vehiculos auténomos
marinos (Como la gestién de permisos de misiones explicado en la Seccién , o la identifi-
cacion de vehiculos, mencionado en la Seccién . Ademas, se realizaron pruebas de calidad
y rendimiento para garantizar que el sistema funcionara de manera eficiente.
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2.1.2. CI02: Capacidad para planificar, concebir, desplegar y diri-
gir proyectos, servicios y sistemas informaticos en todos los
ambitos, liderando su puesta en marcha y su mejora conti-
nua y valorando su impacto econémico y social.

El proyecto A-Tirma WebWare v.2 destacd por la necesidad de planificar, desarrollar y
dirigir un sistema web avanzado dedicado al seguimiento y anéalisis de misiones de vehiculos
auténomos marinos. Desde la fase inicial de planificacién, se establecieron objetivos claros
para guiar la implementacion eficiente del proyecto. Una de las principales contribuciones
técnicas fue la migracién exitosa de Vue2 a Vue3, desarrollado en la seccién lo cual
permitié la incorporacion de nuevas funcionalidades, como la reproduccién en tiempo real de
misiones, véase seccién [3.8] mejorando significativamente la utilidad del sistema, permitiendo
visualizar datos en vivo.

2.1.3. CI12: Conocimiento y aplicaciéon de las caracteristicas, fun-
cionalidades y estructura de las bases de datos, que permi-
tan su adecuado uso, y el diseno y el analisis e implementa-
cion de aplicaciones basadas en ellos.

En el marco de este competencia, se llevdé a cabo un trabajo significativo enfocado en
el diseno y gestion de la base de datos SQL ("SQL es un lenguaje especifico de dominio,
disenado para administrar, y recuperar informacion de sistemas de gestion de bases de datos
relacionales.”[29]) para almacenar y administrar datos cruciales de misiones. Este proyecto
destacé por su integracion estratégica con XAMPP [33], una herramienta que facilité la
administracion eficiente y el é6ptimo rendimiento de estas bases de datos.

El rediseno de la estructura de la base de datos SQL fue crucial para cumplir con los
requisitos especificos del sistema. Ademas, la implementacién cuidadosa garantizé no solo la
integridad y la accesibilidad de los datos, sino también una operacién eficiente y efectiva del
sistema en su conjunto. La integracion con XAMPP permitié no solo la gestion centralizada
y segura de las bases de datos, sino también una optimizacién continua del rendimiento,
asegurando que el sistema pudiera manejar de manera efectiva la carga de trabajo y responder
de manera rapida a las demandas operativas.

Este enfoque avanzado no solo puso de manifiesto habilidades técnicas en la implementa-
cioén practica de sistemas de gestion de bases de datos, sino que también subrayé la capacidad
para utilizar herramientas adecuadas para mejorar la eficiencia y la funcionalidad de las apli-
caciones basadas en datos.
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2.1.4. CI13: Conocimiento y aplicacién de las herramientas nece-
sarias para el almacenamiento, procesamiento y acceso a los
sistemas de informacion, incluidos los basados en web.

En el proyecto A-Tirma WebWare v.2, se utilizaron herramientas y tecnologias como
Node.js [32] y Lighttpd [41] para asegurar un almacenamiento, procesamiento y acceso efi-
cientes a los sistemas de informacién. Node.js permitié crear un servidor web robusto y
escalable, mientras que Lighttpd ofrecié una gestiéon eficiente de las conexiones concurrentes,
optimizando el rendimiento del sistema. Se integraron librerias especificas para el manejo
y procesamiento de datos, como mysql2 explicada en la sub-seccién [3.1.6] lo que facilit6 el
almacenamiento seguro y la recuperacion rapida de informacion, asi como la implementacion
de funcionalidades avanzadas como la busqueda y filtrado de datos.

Ademas, se implementaron tecnologias de procesamiento en tiempo real tanto en el lado
del cliente como del servidor para presentar datos de manera intuitiva y accesible. El uso de
frameworks y librerias de front-end como Vue.js y [27] mejoré significativamente la
interfaz de usuario, haciendo la navegacion y la interaccion con los datos mas fluidas. Para
proteger la integridad y confidencialidad de los datos, se utilizé la libreria de cifrado berypt
[11], la cual se explica en la sub-seccién , y politicas de acceso controlado, asegurando
que solo el personal autorizado pudiera acceder a informacion sensible.

2.1.5. CI17: Capacidad para disenar y evaluar interfaces persona
computador que garanticen la accesibilidad y usabilidad a
los sistemas, servicios y aplicaciones informaticas.

En el contexto de esta competencia, se realizé un trabajo enfocado en el diseno avanzado
y la evaluacion de interfaces de usuario para garantizar la accesibilidad y mejorar la usabi-
lidad del sistema. El proyecto se destaco por la creacién de interfaces intuitivas y accesibles
utilizando tecnologias modernas como Vue.js y Vuetify.

El diseno de interfaces de usuario fue meticuloso, asegurando que fueran intuitivas y
facilmente navegables para los usuarios finales. La implementacion de Vue.js permitié una
experiencia interactiva y dindmica, mientras que Vuetify facilité la integracién de componen-
tes estandarizados y visualmente atractivos. Estas decisiones de diseno no solo mejoraron la
estética del sistema, sino que también optimizaron la experiencia del usuario al hacerla méas
accesible y funcional.

2.2. Aportaciones

En esta seccion se enumeraran las aportaciones que este Trabajo Final de Grado propor-
ciona tanto a la infraestructura web ya existente como a la propia Division de Robdtica y
Oceanografia Computacional del Instituto Universitario STANTI.
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2.2.1. Aportaciones a la infraestructura web

1. Actualizacién Tecnolégica:

e Modernizacion del framework Vue.js, lo que asegura un cédigo mas eficiente, man-
tenible y compatible con las tecnologias web actuales.

2. Mejora de la Interfaz de Usuario:

e Redisefio y optimizacién de la interfaz para hacerla mas intuitiva, moderna y
atractiva. Esto incluye la mejora del panel de gestion de los diferentes elementos
( misiones, vehiculos y usuarios) y la claridad en la reproduccién de misiones.

3. Optimizaciéon de Rendimiento:

o Implementacion de técnicas para la gestion de datos y visualizacion, garantizan-
do una experiencia de usuario fluida y sin interrupciones, incluso con grandes
volimenes de datos.

4. Aumento de la Funcionalidad:

e Incorporacion de nuevas funcionalidades y perfeccionamiento de las existentes, lo
que permite a los usuarios realizar tareas de manera més eficiente y efectiva.

5. Mejora en la Reproducciéon de Misiones:

e Optimizacién de la funcionalidad de reproducciéon de misiones, proporcionando
una representacion mas clara y precisa de los datos, lo que facilita el andlisis y la
interpretacion de los resultados por parte de los cientificos.

6. Gestion de Permisos:

e Introducciéon de un sistema de gestiéon de permisos que permite un control gra-
nular sobre quién puede ver y editar las misiones, mejorando la seguridad y la
colaboraciéon entre usuarios.

7. Acceso Externo:

o Extension del acceso a usuarios externos interesados, permitiendo una mayor di-
fusién y colaboraciéon en los proyectos de investigacion y exploracion.
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2.2.2. Aportaciones a la Division de Robética y Oceanografia Compu-
tacional del Instituto Universitario STANI

1. Facilitacion del Andlisis de Datos:

e Mejora en la visualizaciéon y manejo de grandes voliimenes de datos generados du-
rante las misiones de navegacion, permitiendo a los investigadores realizar analisis
mas profundos y precisos.

2. Fomento de la Colaboracién Cientifica:

o Herramientas que promueven una colaboracién mas efectiva entre los miembros
de la Division de Robodtica y Oceanografia Computacional, asi como con investi-
gadores externos.



Capitulo 3

Desarrollo

En este capitulo, se detalla el proceso de desarrollo del proyecto, destacando las herramien-
tas y tecnologias clave utilizadas. Se abordan los seleccionados, como XAMPP
[33] para la gestién de bases de datos, Vue.js [25] y Vuetify [27] para la interfaz de usuario,
Node.js [32] para el backend ( El backend es la parte de una aplicacién que gestiona la 16gica
del negocio, las bases de datos y la comunicacién entre el servidor y el frontend, que es la par-
te con la cual interactia el usuario.), y Lighttpd [41] como servidor web . Cada herramienta
se eligi6é por sus ventajas especificas y su contribucién a un desarrollo eficiente y eficaz.

El capitulo también cubre la migracién de Vue2 a Vue3 y el cambio de gestor de estados,
explicando las razones detréas de estas decisiones y los beneficios obtenidos. Estas migraciones
fueron esenciales para mejorar el rendimiento y la capacidad de mantenimiento del proyecto.

Ademas, se describen las mejoras implementadas, tales como optimizaciones en la expe-
riencia de usuario, mejora de insercién de datos de misiones a través de archivos CSV [2§],
y mejoras en la base de datos y en la reproduccién de misiones. Se profundiza en la fun-
cionalidad de reproduccion, explicando cémo los diferentes componentes, como la barra de
reproduccion y la trayectoria del vehiculo, se combinan para proporcionar una experiencia
de usuario coherente y eficiente.

También se cubre la arquitectura de la base de datos y la funcionalidad de la reproduccion
en tiempo real, incluyendo las restricciones de version del servidor y el sistema operativo, y
el sistema de suscripcion y peticién de datos en tiempo real.

Por tultimo, se aborda la gestién de permisos respecto a las misiones, donde cada usuario
tiene la capacidad de gestionar qué otros usuarios pueden ver o editar sus misiones.

12
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3.1. Frameworks y herramientas Utilizadas

3.1.1. XAMPP para la gestion de bases de datos SQL

XAMPP [33] es una distribucién de software libre y de codigo abierto que facilita la
creacion de un servidor web local, integrando componentes esenciales para el desarrollo y
pruebas de aplicaciones web. Una de sus funcionalidades mas destacadas es la gestion de
bases de datos [SQL] [29] a través de MySQL [52] o MariaDB [31], junto con la herramienta
phpMyAdmin [53] para su administraciéon. Esta herramienta se utiliza en el proyecto para
la gestion de la base de datos en el entorno de desarrollo, para poder realizar las pruebas y
cambios necesarios en un entorno seguro. Segun [33, [51], sus ventajas son:

Facil instalacion y configuraciéon: XAMPP permite instalar y configurar MariaD-
B/MySQL junto con phpMyAdmin de manera rapida y sencilla, sin necesidad de realizar
configuraciones manuales complejas. Esto agiliza el proceso de creacién de un entorno de
desarrollo local.

Entorno de pruebas Seguro: Utilizar XAMPP para gestionar bases de datos SQL en
un entorno local permite a los desarrolladores realizar pruebas y depurar aplicaciones sin
riesgo de afectar los datos en un entorno de produccion.

Interfaz intuitiva con phpMyAdmin: phpMyAdmin proporciona una interfaz grafica
intuitiva que facilita la gestiéon de bases de datos, permitiendo a los desarrolladores realizar
operaciones complejas de manera visual sin necesidad de utilizar comandos SQL en linea de
comandos. Esto agiliza el desarrollo en el entorno local para poder desplegarlo en el servidor
sin errores.

3.1.2. Uso de Vue.js para la construccion de interfaces de usuario

Vue.js [25] es un[framewor progresivo de JavaScript [48] utilizado para construir interfaces
de usuario interactivas y dinamicas. Este framework se caracteriza por su flexibilidad y su
capacidad para integrarse de manera incremental en un proyecto, lo que permite adoptar solo
las funcionalidades necesarias sin imponer una estructura rigida. [24]

Arquitectura reactiva: La arquitectura reactiva de Vue.js permite que la interfaz de
usuario se actualice automaticamente en respuesta a los cambios en los datos subyacentes.
Esta caracteristica facilita la creacién de aplicaciones web interactivas y responsivas, ya que el
[46] ( E1 DOM Document Object Model es una interfaz de programacioén que representa
la estructura de un documento HT'ML o XML como un arbol de nodos, permitiendo su
manipulacién dindmica. ) se actualiza automaticamente sin necesidad de intervenciéon manual
por parte del desarrollador.

Composition API: La [Composition API| [23], introducida en Vue 3, proporciona una
forma mas flexible y modular de organizar y reutilizar el cédigo. A diferencia del Options
APT 23], la Composition API permite definir la 16gica del componente de manera mas clara
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y cohesiva, mejorando la mantenibilidad y escalabilidad del cédigo. Esta API [45] es especial-
mente 1til para gestionar componentes complejos, facilitando su descomposicion en funciones
reutilizables.

3.1.3. Integracion de Vuetify para componentes de Ul mejorados

Vuetify [27] es un marco de componentes deMaterial Design| [37] para Vue.js. Proporciona
un conjunto de componentes predefinidos siguiendo las directrices de Material Design de Goo-
gle [37], 1o que permite a los desarrolladores crear interfaces de usuario visualmente atractivas
y consistentes con facilidad. Vuetify ofrece una amplia gama de componentes personalizables,
incluyendo botones, tarjetas, cajones de navegacion, y mas, que pueden integrarse facilmente
en aplicaciones Vue.js para mejorar su funcionalidad y estética.

Al integrar Vuetify en el proyecto, se puede aprovechar su amplia colecciéon de componen-
tes para construir rapidamente interfaces de usuario receptivas y atractivas sin necesidad de
un extenso trabajo de estilismo o disefio personalizado. Esto no solo acelera el proceso de de-
sarrollo, sino que también garantiza que la aplicaciéon resultante cumpla con los estandares de
diseno modernos y proporcione una experiencia de usuario cohesiva en diferentes dispositivos
y tamanos de pantalla.

Ademas, la documentacién exhaustiva de Vuetify y el apoyo activo de la comunidad
facilitan a los desarrolladores comenzar y solucionar cualquier problema que puedan encontrar
durante el desarrollo. Esta accesibilidad y soporte contribuyen a un proceso de desarrollo mas
fluido y, en ultima instancia, resultan en una aplicacién mas pulida y profesional.

En resumen, la integracion de Vuetify en el proyecto mejora el proceso de desarrollo de la
interfaz de usuario al proporcionar un conjunto sélido de componentes y recursos de Material
Design. [20]

3.1.4. Node.js para el desarrollo de backend

Node.js [32] es un entorno de tiempo de ejecucion de JavaScript de codigo abierto que
permite ejecutar JavaScript [48] en el servidor. Es ampliamente utilizado para el desarrollo
de aplicaciones de backend debido a su naturaleza basada en eventos y su capacidad para
manejar grandes cantidades de conexiones simultaneas de forma eficiente. Se puede encontrar
mas informacié acerca de NodeJS en [18].

Caracteristicas Principales:

« Event-Driven: Node.js utiliza un modelo de E/S sin bloqueo y orientado a eventos, lo
que lo hace adecuado para aplicaciones en tiempo real que requieren una alta capacidad
de respuesta.

« JavaScript en ambos lados: Permite a los desarrolladores utilizar JavaScript tanto en
el lado del cliente como en el lado del servidor, lo que facilita la creacion de aplicaciones
de pila completa con un lenguaje de programacion coherente. Una aplicacién de pila



CAPITULO 3. DESARROLLO 15

completa (full-stack) abarca tanto el frontend (interfaz de usuario) como el backend
(l6gica del servidor y bases de datos), proporcionando una solucién completa desde la
presentacion hasta la gestion de datos.

e Moddulos nativos: Node.js cuenta con un ecosistema de médulos nativos y de terceros
que facilita la construccién de aplicaciones escalables y modulares.

Node.js se utiliza comtnmente en el proyecto para implementar la légica del servidor y
proporcionar servicios de backend para la aplicaciéon web. Su facilidad de uso y su capacidad
para escalar hacen que sea una opcion popular para el desarrollo de sistemas web modernos.

3.1.5. Lighttpd como Servidor Web

Lighttpd (o "Lighty”) [41] es un servidor web de codigo abierto conocido por su velocidad y
eficiencia. Es una opcién popular para implementaciones que requieren un consumo reducido
de recursos y un alto rendimiento en servidores con capacidades limitadas. La informaciéon
acerca de Lighttpd se ha consultado en [50].

Caracteristicas Principales:

« Rendimiento Optimizado: Lighttpd esta disenado para ser rapido y eficiente en el
manejo de solicitudes HT'TP, ideal para servidores con grandes voliimenes de trafico.

« Uso Eficiente de Recursos: Consumo bajo de memoria y capacidad de procesamien-
to, adecuado para entornos con limitaciones de recursos hardware.

o Configuraciéon Flexible: Ofrece una configuraciéon flexible a través de archivos de
configuracion simples y directos, permitiendo ajustes especificos segiin las necesidades
del proyecto.

« Soporte para Miltiples Protocolos: Ademas de HTTP, Lighttpd puede manejar
protocolos como FastCGI y SCGI, ampliando su versatilidad en entornos de desarrollo
web.

Lighttpd se utiliza comtinmente para servir contenido estatico y dindmico en proyectos
que requieren un servidor web rapido y eficiente. Su capacidad para escalar y su configuracion
flexible lo convierten en una opciéon popular para aplicaciones web que buscan optimizar el
rendimiento del servidor.

3.1.6. Librerias Utilizadas

Backend :

o berypt [I11]: Esta librerfa es utilizada para el hashing de contrasenas en el backend.
Proporciona funciones para el cifrado seguro de contrasenas antes de almacenarlas en
la base de datos, lo que garantiza que las contrasenas permanezcan seguras incluso si
la base de datos es comprometida.
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beryptjs [4]: Se trata de una alternativa a berypt para el hashing de contrasenas
en JavaScript. Ofrece una implementacién puramente en JavaScript de la funcién de
hashing berypt, lo que permite su uso en entornos donde no se pueden utilizar modulos
nativos.

express [39]: Framework web de Node.js utilizado para la construccién de aplicaciones
RESTful. Express simplifica el desarrollo de servidores web en Node.js al proporcionar
una capa de abstraccion sobre el protocolo HTTP, facilitando la creacién de rutas,
middleware y gestion de peticiones.

jsonwebtoken [I]: Esta librerfa se utiliza para la implementacion de JSON Web To-
kens (JWT) en el backend. Los JWT son una forma segura de transmitir informacién
entre partes como un objeto JSON, y son ampliamente utilizados para la autenticacion
y la autorizacién en aplicaciones web modernas.

mysql2 [5]: Cliente MySQL utilizado para interactuar con bases de datos MySQL
desde aplicaciones Node.js. mysql2 es una libreria rapida y segura que proporciona una
interfaz para realizar consultas y transacciones de manera eficiente.

winston [54]: Herramienta de registro utilizada para el registro de mensajes en el
backend. Winston es una libreria flexible y extensible que permite registrar mensajes de
registro en varios niveles de severidad y en diferentes formatos, facilitando la depuracion
y el seguimiento del estado de la aplicacion.

Frontend :

mdi/font [7]: Esta libreria proporciona iconos de [Material Design| para Vue.js. Ofrece
una amplia variedad de iconos que pueden ser facilmente integrados en aplicaciones
Vue.js para mejorar la experiencia de usuario y la estética del disefio.

vue-leaflet [16]: Componente de Vue.js para Leaflet, una biblioteca de mapeo in-
teractiva. Permite integrar mapas interactivos en aplicaciones Vue.js para visualizar y
manipular datos geoespaciales de manera efectiva.

vueuse [I17]: Conjunto de utilidades Vue.js. VueUse/Core proporciona una colecciéon
de utilidades esenciales para el desarrollo de aplicaciones Vue.js, incluyendo funciones
para la gestion del estado, la manipulacion de datos y la interaccion con el DOM.

axios [2]: Cliente HTTP para realizar solicitudes AJAX [43]. Axios es una libreria
de cliente HI'TP basada en promesas que permite realizar solicitudes HT'TP desde el
navegador o desde Node.js de forma sencilla y eficiente.

core-js [10]: Biblioteca que proporciona |polyfills para caracteristicas de [ECMAScript

que no estan disponibles en todos los navegadores, permitiendo a los desarrolladores
utilizar las ultimas caracteristicas de JavaScript de forma consistente en todos los en-
tornos.

leaflet-rotate [14]: para Leaflet que permite rotar los marcadores en el mapa.
Leaflet-Rotate es un plugin para la biblioteca de mapeo Leaflet que anade la capa-
cidad de rotar los marcadores en el mapa, lo que permite representar direcciones y
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orientaciones de manera mas precisa.

 leaflet-rotatedmarker [8]: Plugin adicional para Leaflet que proporciona funcionali-
dades adicionales para rotar los marcadores en el mapa. Leaflet-RotatedMarker com-
plementa las caracteristicas de Leaflet-Rotate y permite una mayor personalizacién en
la representacién de los marcadores en el mapa.

 leaflet-textpath [12]: Plugin para Leaflet que permite representar texto a lo largo de
un camino en el mapa. Leaflet-TextPath facilita la creacion de visualizaciones geoes-
paciales mas detalladas y expresivas al permitir la representacion de texto en formas
personalizadas en el mapa.

o pinia [19]: Libreria para la gestién del estado global en aplicaciones Vue.js. Pinia
proporciona una API simple y reactiva para gestionar el estado compartido entre com-
ponentes de manera eficiente y escalable, facilitando el desarrollo de aplicaciones Vue.js
con una arquitectura de estado robusta.

» vue-leaflet-rotatedmarker [6]: Plugin para Vue.js que permite rotar los marcadores
en el mapa. Este plugin proporciona una integracion directa entre Vue.js y Leaflet-
RotatedMarker, permitiendo a los desarrolladores utilizar la funcionalidad de rotacion
de marcadores en sus aplicaciones Vue.js de manera sencilla. Esta libreria es sustituta
de la libreria vue2-leaflet-rotatedmarker, mencionada en la sub-seccién [1.2.1] la cual
es cambiada por razones de compatibilidad con Vue3. Este plugin fue desarrollado
por AntoninRousset, cuyo repositorio en GitHub se encuentra en https://github.com/
AntoninRousset. Dado que no existe un plugin oficial en este momento, se recomendara
migrar a uno oficial tan pronto como esté disponible.

« vue-material-design-icons [15]: Iconos de Material Design para Vue.js. Esta libreria
proporciona una amplia variedad de iconos de Material Design que pueden ser facil-
mente integrados en aplicaciones Vue.js para mejorar la experiencia de usuario y la
estética del diseno.

« vue-router [20]: Enrutador oficial para Vue.js. Vue Router es una herramienta que
facilita la navegacién en una aplicacion Vue.js al permitir la definicién de rutas y la
navegacion entre diferentes vistas de manera intuitiva y eficiente.

» vuetify [2I]: Marco de componentes de Material Design para Vue.js. Vuetify es una
biblioteca de componentes de interfaz de usuario basada en Material Design que pro-
porciona una amplia gama de componentes predefinidos para la construccion rapida y
facil de aplicaciones Vue.js con un diseno moderno y atractivo.

o dompurify [9]: DOMPurify es una biblioteca de JavaScript que se utiliza para sanitizar
(limpiar) el contenido HTML y evitar ataques XSS ((Cross-Site Scripting]). Basicamente,
toma un fragmento de HTML, lo analiza y elimina cualquier contenido potencialmente
danino, asegurandose de que solo se permita HTML seguro.
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3.2. Migracion de Vue2 a Vue3

3.2.1. Introduccion

La decision de migrar de Vue.js 2 a Vue.js 3 fue fundamentada en una serie de con-
sideraciones técnicas y practicas que buscaban mejorar diversos aspectos del desarrollo y
rendimiento de la aplicacién. A continuacion, se detallan las principales razones detras de
esta migracién teniendo en cuenta a [36] y [38]:

3.2.2. Razones para el cambio

e Mejoras en el rendimiento: Vue.js 3 introduce un nuevo [Motor de Renderizado|
denominado Reactivity, el cual se caracteriza por su eficiencia en el uso de memoria y
su velocidad de actualizacion, atributos que superan significativamente a su predecesor,
Vue.js 2.

o Mas modularidad y escalabilidad: La versiéon 3 de Vue.js ha sido redisenada para
ser mas modular, lo que facilita la integracién de nuevas funcionalidades y mejora
la escalabilidad del codigo base. La introduccién de los Composables y el sistema de
Composicién API permiten una organizacion mas eficiente del cédigo y una reutilizacion
mas efectiva de la légica entre componentes.

« Optimizaciones de tamano y carga: Vue.js 3 presenta un tamano de biblioteca
reducido y una mejor gestion del |Arbol de ComponentesL lo que se traduce en una
carga mas rapida de las aplicaciones y una experiencia de usuario mas fluida.En Vue.js,
un componente es una instancia reutilizable y encapsulada que combina HTML, CSS
y JavaScript para definir un segmento de la interfaz de usuario, facilitando la creacién
y gestion de aplicaciones web modulares y dindmicas.

» Soporte continuo y comunidad activa: La migracién a Vue.js 3 garantiza un sopor-
te continuo y una comunidad activa que proporciona recursos, herramientas y ayuda
en linea. Esto asegura que la aplicacion esté alineada con las iltimas préacticas y tecno-
logias, y que pueda beneficiarse de futuras actualizaciones y mejoras en el ecosistema
de Vue.js.

En resumen, la migracion de Vue.js 2 a Vue.js 3 se realiz6 con el objetivo de aprovechar las
mejoras en rendimiento, modularidad y herramientas de desarrollo que ofrece la iltima version
del framework, lo que contribuird a una experiencia de usuario mas eficiente y satisfactoria,
asi como a un desarrollo méas agil y escalable de la aplicacion.
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3.3. Cambio de gestor de estados

3.3.1. Introduccion

En esta seccién se presenta la justificacion para el cambio de la biblioteca Vuex a Pinia
en el contexto de la gestion de estado de la aplicaciéon web. Se exploran las razones detras
de esta decisién y se establece el fundamento para la migraciéon. Todas las afirmaciones se
apoyan en [40)].

Figura 3.1: Vuex vs Pinia. Fuente: [40].

3.3.2. Razones para el cambio

« Rendimiento y escalabilidad: Pinia ofrece una |Arquitectura Reactival optimizada
que puede mejorar el rendimiento y la escalabilidad en comparacién con Vuex, espe-
cialmente en proyectos de mayor envergadura o complejidad.

o Integracion con Vue 3 y Composition API: Pinia se integra de manera mas
natural con Vue 3 y la [Composition APl lo que permite aprovechar al maximo las
caracteristicas y mejoras introducidas en estas versiones mas recientes de Vue.js.

e Modularidad y mantenibilidad: Pinia promueve una estructura mas modular y
desacoplada para la gestién del estado, lo que facilita la mantenibilidad y el escalado
del cédigo en el tiempo.
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e Comunidad: Pinia cuenta con una comunidad activa y soporte continuo, lo que ga-
rantiza que la biblioteca esté actualizada y en constante evolucién para satisfacer las
necesidades de los desarrolladores de JavaScript en el ecosistema de Vue.js.

El cambio de Vuex a Pinia se fundamenta en la necesidad de mejorar el rendimiento, la
escalabilidad y la mantenibilidad de la aplicacion, aunque la razén de peso que sostiene este
cambio es que el propio equipo de Vue.js afirma que Pinia es la nueva biblioteca oficial de
gestor de estados para Vue, como se puede observar en la Figura[3.9 Estas razones respaldan
la decision de migrar la gestiéon de estado a Pinia, proporcionando asi una base sélida y
moderna para el desarrollo del proyecto.

Pinia is now the new default

The official state management library for Vue has changed to Pinia. Pinia has almost the exact
same or enhanced APl as Vuex 5, described in Vuex 5 RFC. You could simply consider Pinia as

Vuex 5 with a different name. Pinia also works with Vue 2.x as well.

Vuex 3 and 4 will still be maintained. However, it's unlikely to add new functionalities to it.
Vuex and Pinia can be installed in the same project. If you're migrating existing Vuex app to
Pinia, it might be a suitable option. However, if you're planning to start a new project, we

highly recommend using Pinia instead.

Figura 3.2: Recomendacién para el uso de Pinia en sistemas que vengan usando Vuex. Fuente:

[30]
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3.4. Mejoras

Uno de los objetivos del proyecto era mejorar tanto el aspecto visual como el rendimiento
de la aplicacion web. Para ello se han realizado varios cambios.

3.4.1. Mejoras en la experiencia de usuario (UX)

Con el fin de mejorar la experiencia visual y la usabilidad de la aplicacién, se han im-
plementado diversas mejoras en el disefio de la interfaz de usuario. Una de las principales
adiciones ha sido la introduccién de mentis contextuales, diseniados para guiar al usuario de
manera mas efectiva a través de las diversas funcionalidades de la aplicacién. Estos ments
estan estratégicamente ubicados en puntos clave de la [Interfaz de usuario (UI)| ofrecien-
do acceso rapido y claro a las diferentes secciones y caracteristicas de la aplicacion. Estas
diferencias se pueden notar en la Figura (3.3

Ademas de los ments, se han realizado ajustes en la disposicion y presentacién de elemen-
tos visuales para mejorar la coherencia y la legibilidad en toda la aplicacién. Se ha prestado
especial atencion a la seleccion de colores, tipografias y espaciado, buscando crear una expe-
riencia visual ordenada y atractiva para el usuario.

Otra mejora notable ha sido la optimizacion de la navegacién, con la introduccién de
elementos visuales como botones de navegacion intuitivos y marcadores visuales, que facilitan
la orientacién y la exploracion del contenido para el usuario.

En conjunto, estas mejoras en la experiencia visual no solo contribuyen a una apariencia
mas atractiva y profesional de la aplicacién, sino que también tienen como objetivo aumentar
la usabilidad y la satisfaccién del usuario al interactuar con la plataforma.

3.4.2. Mejora al agregar misiones a través de archivos CSV

La mejora mas significativa con respecto a la insercién de misiones ha sido la reduccién del
tiempo de respuesta. Como se puede observar en la Figura la eficiencia en la insercién
de datos era bastante costosa en tiempo, lo que llevé a una mejora significativa tras la refac-
torizacion del codigo y la optimizacion de las consultas SQL. Como se evidencia en la Figura
[3.4D] se logré reducir el tiempo de insercién de datos mediante el CSV en aproximadamente
un 96 % con respecto al tiempo original.

Inicialmente, cuando se trataban los datos de una misién obtenidos mediante archivo
CSV, se insertaba cada registro individualmente, lo que resultaba en una carga computacional
grande, ya que se debia realizar la conexién con la base de datos cada vez. Como se muestra
en la Figura [3.5] la mejora ha consistido principalmente en realizar la insercién por bloques,
lo que disminuye la carga computacional.
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Example app listening at http://localhost:3000 [ Example app listening at http://localhost:3000
19542 inserciones en U6.61segundos 19542 inserciones en 1.45segundos

(a) Muestra de insercién de la versién original (b) Muestra de insercién de la versién
del proyecto corregida

Figura 3.4: Muestra de mejora de inserciéon de datos por CSV

on insertMissionRecords(sensor_nav_data, records_data){
tchSize = 3000; Tamafio del lote
(let i = @; i < sensor_nav_data.length; i += batchSize) {
t sensor_nav_batch = sensor_nav_data.slice(i, i + batchSize);
nsor_nav_placeholders = sensor_nav_batch.map(() => "(?, 2, ?, ?, 2, ?, 2, ?, 2, 2, 2, 2, ?, 7, 2, ?, ?)").join(",");
sensor_nav_values = sensor_nav_batch.flatMap(item => item);
et query = ~INSERT INTO sensor_navigation
(boat_time, reset_number, channel, raw_data, latitude, longitude, speed, heading, pitch, roll, true_wind_angle,
VALUES ${sensor_nav_placeholders}";
sensor_nav = await db.query(query, sensor_nav_values);

st sensor_nav_ids = helper.generateArray(sensor_nav.insertId, sensor_nav_batch.length);

const records_batch = records_data.slice(i,i+batchSize);
let records_placeholders = records_batch.map(() => "(?, 2, ?, ?)").join(",");
let records_values = records_batch.flatMap((item, index) => {
item[@] = sensor_nav_ids[index];
return item;
s
query = "INSERT INTO records
(sensor_id, mission_id, timestamp, data_source)
VALUES ${records_placeholders}";
await db.query(query,records_values);

Figura 3.5: Muestra del método utilizado para insertar grandes cantidades de datos en la
base de datos.

3.4.3. Base de datos

Se han realizado modificaciones significativas en la estructura de la base de datos para
abordar problemas de redundancia de tablas y mejorar el rendimiento del sistema. Como
parte de este proceso, se han revisado y reorganizado las tablas existentes para eliminar
duplicidades y optimizar la eficiencia en el almacenamiento y acceso a los datos. Ademas, se
han anadido nuevas tablas para dar soporte a las funcionalidades adicionales y las nuevas
implementaciones requeridas por los ultimos desarrollos del proyecto. Estas modificaciones
se abordaran en mayor detalle en el apartado[3.5 Estos cambios han sido implementados con
el objetivo de garantizar una base de datos mas eficiente, escalable y preparada para futuras
expansiones y mejoras en la aplicacion.

Una de las mejoras méas notables ha sido la reduccion significativa del tiempo de recu-
peracion de datos. Esto ha sido posible gracias a la mejora de las consultas SQL, las cuales
han sido optimizadas utilizando consultas avanzadas, como se muestra en la Figura|3.0, para
agilizar el proceso de recuperacion de datos, mejorando asi la eficiencia y la capacidad de
respuesta del sistema ante las solicitudes de los usuarios.

Ademas, se ha logrado una notable mejora en el tiempo de insercion de datos mediante la
utilizacion de archivos CSV, como se detalla en la seccion anterior. La combinacion de estas
mejoras ha contribuido a un rendimiento general mejorado del sistema, proporcionando una
experiencia mas fluida y eficiente para los usuarios al interactuar con la aplicacién.
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WITH
record_interval AS(
SELECT
FROM_UNIXTIME (
| FLOOR(UNIX_TIMESTAMP(TIMESTAMP) / ?) * ?
) AS interval_start,
MIN(id) AS id

FROM

| records

WHERE

| mission_id = ? AND data_source = ?

GROUP BY

| interval_start

)

SELECT
sensor_navigation.*

records
INNER JOIN record_interval ON records.id = record_interval.id
INNER JOIN sensor_navigation ON sensor_navigation.id = records.sensor_id
LIMIT ? OFFSET ?

2

Figura 3.6: Ejemplo de una consulta SQL avanzada utilizada para la recuperacién de datos
de las misiones

3.4.4. Mejora en la Reproducciéon de Misiones

Se ha realizado una mejora significativa en la reproducciéon de las misiones, abordando
tanto aspectos visuales como de eficiencia. En términos visuales, se ha optimizado la represen-
tacion grafica de las misiones para proporcionar una experiencia mas agradable y detallada.
Esto incluye mejoras en la barra de reproduccion y la precision en la visualizacion de da-
tos, lo que permite una representacion méas precisa de las rutas y ubicaciones de los vehiculos
en la aplicacién.

Ademas de las mejoras visuales, se ha trabajado en mejorar la eficiencia del proceso de
reproducciéon de las misiones. Se han implementado técnicas de optimizacién de codigo y
de acceso a datos para reducir los tiempos de carga y procesamiento, lo que se traduce en
una reproducciéon méas fluida y rapida de las misiones almacenadas. Estas mejoras no solo
benefician la experiencia del usuario al proporcionar una reproduccion més agil y precisa de
las misiones, sino que también optimizan el rendimiento general del sistema, garantizando un
uso eficiente de los recursos y una mayor escalabilidad para futuras expansiones del proyecto.
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Busoer |z mision deseada QIRIB
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Figura 3.7: Muestra de mejora de reproducciéon de misiones
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3.5. Base de datos

La estructura de la base de datos y las relaciones entre sus tablas constituyen el esqueleto
fundamental sobre el cual se construye todo el sistema de almacenamiento y gestion de
datos. En esta seccion, nos centraremos en el diseno detallado de la base de datos utilizada
para almacenar la informacion relacionada con las misiones de navegacion de vehiculos de la
Divisién de Robdtica y Oceanografia Computacional del Instituto Universitario STANI.

Exploraremos en detalle las diversas tablas que componen la base de datos, identificando
sus campos clave, su proposito y su relacién con otras tablas en el esquema.

Es importante destacar que para la implementacion de esta base de datos, se ha optado
por utilizar MariaDB [31], una poderosa y versatil base de datos relacional de c6digo abierto.
Esta eleccién se basa en la compatibilidad con MySQL [52], su capacidad para manejar
grandes volumenes de datos y su robusta seguridad y escalabilidad, lo que la convierte en
una opcion ideal para el almacenamiento de datos criticos en este proyecto.

3.5.1. Tablas

A continuacion se explican algunas de las tablas mas importantes dentro del proyecto:
o Tabla missions

La tabla missions( Figura [3.8]) almacena informacién sobre las misiones en el sistema.
Sus campos principales son:

id: Identificador tinico de cada mision.

owner: Identificador del propietario de la mision.

name: Nombre de la misién.

description: Descripcion de la mision.

location: Ubicaciéon de la mision.

start_date: Fecha y hora de inicio de la mision.
end_date: Fecha y hora de finalizacion de la mision.
is_public: Indicador de si la misién es puiblica o no.
active_mission: Indicador de si la misién esta activa o no.

id owner name description location start_date end_date is_public active_mission
5 1 Mision Probando Las Palmas 2021-09-24 07:38:33 2021-09-24 13.04:15 1 0

Figura 3.8: Ejemplo de la tabla missions

o Tabla mission_permission

La tabla mission_permissions (Figura |3.9)) establece las relaciones entre las misiones y
los permisos asignados a los usuarios para esas misiones. Sus campos principales son:
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id : Identificador tinico de cada relacién.

mission_id : Identificador de la misiéon asociada.
user_id: Identificador del usuario asociado.

permission: Permiso asignado al usuario para la mision.

id mission_id wuser_id permission

15 5 7 Full access

Figura 3.9: Ejemplo de la tabla mission_permission

o« Tabla mission_vehicle

La tabla mission_vehicle (Figura [3.10]) establece las relaciones entre las misiones y los
vehiculos asignados a esas misiones. Sus campos principales son:

id : Identificador tinico de cada relacion.
mission_id : Identificador de la misién asociada.
vehicle_id: Identificador del vehiculo asociado.

id mission_id wvehicle _id
30 7 9

Figura 3.10: Ejemplo de la tabla mission_vehicle

o Tabla permissions

La tabla permissions (Figura [3.11)) almacena los permisos asociados a diferentes fun-
ciones en el sistema. Sus campos principales son:

id : Identificador tinico de cada permiso.
name : Nombre descriptivo del permiso.
type: Tipo de permiso, que categoriza la funcién asociada al permiso.

id name type

1 show_ missions missions

Figura 3.11: Ejemplo de la tabla permissions

o Tabla permission_role
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La tabla permission_role establece las relaciones entre los permisos y los roles en el
sistema. Sus campos principales son:

id : Identificador tinico de cada relacion.
permission_id : Identificador del permiso asociado.
role_id: Identificador del rol asociado.

« Tabla records

La tabla records (Figura [3.12)) almacena los datos recopilados por los sensores durante
una misiéon. Sus campos principales son:

id : Identificador tinico de cada registro de datos.

sensor_id : Identificador del sensor que recopilé los datos.

mission_id : Identificador de la mision asociada a los datos.

timestamp: Marca de tiempo que indica cuando se recopilaron los datos.
data_source: Fuente de los datos, por ejemplo, si fueron recopilados desde un archivo
CSV o fueron recibidos por telemetria.

id sensor_id mission_id timestamp data_source

39089 39090 5 2021-09-24 07:38:33 csv

Figura 3.12: Ejemplo de la tabla records

« Tabla roles

La tabla roles (Figura|3.13) almacena los diferentes roles que pueden tener los usuarios
en el sistema. Sus campos principales son:

id: Identificador tnico de cada rol.
name: Nombre del rol, usado internamente en el sistema.
display_name : Nombre del rol mostrado a los usuarios.

id name display_name

1 admin  Administrador

Figura 3.13: Ejemplo de la tabla roles

o Tabla sensor_navigation

La tabla sensor_navigation almacena datos de navegacion recopilados por sensores. Sus
campos principales son:

id : Identificador tinico de cada registro de datos.
boat_time : Marca de tiempo especifica del barco en la que se recopilaron los datos.
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reset_number : Niumero de reinicio del sistema.

channel : Canal de comunicacién utilizado para recopilar los datos.
raw_data : Datos sin procesar recopilados por el sensor.
latitude : Latitud de la ubicacion registrada.

longitude : Longitud de la ubicacion registrada.

speed : Velocidad del barco en el momento de la medicién.
heading : Direccion en la que se dirige el barco.

pitch : Angulo de inclinacién del barco en el eje longitudinal.
roll : Angulo de inclinacién del barco en el eje transversal.
true_wind_angle : Angulo del viento real.

true_wind _speed : Velocidad del viento real.

active_wp : Punto de referencia activo actualmente.
active_wp_latitude : Latitud del punto de referencia activo.
active_wp_longitude : Longitud del punto de referencia activo.
wasp_latitude : Latitud de la ubicacion WASP.
wasp_longitude : Longitud de la ubicacién WASP.

o Tabla users La tabla users (Figura [3.14]) almacena la informacion esencial de los
usuarios del sistema. Sus campos principales son:

id: Identificador tinico de cada usuario.

name: Nombre del usuario, con indice para busquedas rapidas.

email : Direccién de correo electronico del usuario, también indexada.

password: Contrasena encriptada del usuario.

role_id : Identificador del rol asociado al usuario, indexado para consultas eficientes.

id name email password role_id
1 usuario 1 test@test.com $2b%$103CixtwEqgP1CAVSIBVEG/UeY GxtuPD62vTWUWgsF hl. . 1

Figura 3.14: Ejemplo de la tabla users

o« Tabla vehicles

La tabla vehicles almacena informacion sobre los vehiculos utilizados en el sistema. Sus
campos principales son:

id : Identificador unico de cada vehiculo.

name : Nombre del vehiculo.

boat_mark_color : Color de marcador del barco.
boat_waypoint_color : Color de los waypoints del barco.
mac : Direccién MAC del vehiculo.

o Tabla waypoints

La tabla waypoints (Figura [3.15) almacena informacion sobre los puntos de ruta defi-
nidos en las misiones. Sus campos principales son:

id : Identificador tinico de cada paquete de puntos de ruta.
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mission_id : Identificador de la misién asociada al paquete de puntos de ruta.
nodes : Lista de nodos que componen el paquete de puntos de ruta.

latitudes : Lista de latitudes de los nodos del paquete de puntos de ruta.
longitudes : Lista de longitudes de los nodos del paquete de puntos de ruta.
is_cyclic : Indicador de si el paquete de puntos de ruta es ciclico o no.
timestamp : Marca de tiempo de cuando se cred el paquete de puntos de ruta.

id mission id nodes latitudes longitudes is_cyclic timestamp
10 7 [0.1,2,3,4,5] [27.986999512 28.085300446,28 00900077827 8633995... [-15.369999886.-15.36439991.-15.32320118 -15.31630 1 2024-05-28 19:45:50

Figura 3.15: Ejemplo de la tabla waypoints

3.5.2. Relaciones de tablas

Este esquema de base de datos esta disenado para gestionar y monitorear misiones de
vehiculos, incluyendo la asignacién de permisos a usuarios, la gestion de roles y permisos, y
el seguimiento detallado de los datos de navegacion. La flexibilidad en las relaciones permite
un manejo eficiente y seguro de la informacién. En la Figura se muestra la estructura de
la base de datos, y a continuacion se explicara cada una de las relaciones existentes de esta
estructura.

1. Usuarios y roles
- Tablas involucradas: ‘users‘, ‘roles‘, ‘permission_role’
- Descripcion: Esta relacion define el rol que tiene cada usuario en el sistema. Los roles
estan definidos en la tabla ‘roles‘, y cada usuario tiene asignado un rol especifico.

2. Roles y permisos
- Tablas involucradas: ‘roles‘, ‘permissions‘, ‘permission_role‘
- Descripciéon: Los permisos definen las acciones que pueden realizar los roles. La tabla
‘permission_role’ conecta roles con permisos, permitiendo una configuracion flexible de los
derechos de acceso.

3. Misiones y vehiculos
- Tablas involucradas: ‘missions‘, ‘vehicles‘, ‘mission_vehicle
- Descripcién: Esta relacion permite asignar varios vehiculos a una mision especifica, lo que
es util para coordinar operaciones donde se utilizan multiples vehiculos.

4. Misiones y usuarios
- Tablas involucradas: ‘missions‘, ‘users‘, ‘missions_permissions
- Descripcién: Esta relacién permite asignar permisos especificos a los usuarios sobre misio-
nes particulares. Por ejemplo, un usuario puede tener permisos de "vista.® .2cceso completo.?
una mision.
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5. Misiones y puntos de paso
- Tablas involucradas: ‘missions‘, ‘waypoints’
- Descripcién: Los puntos de paso (‘waypoints‘) definen el camino o trayectoria que deben
seguir los vehiculos durante una misién. Cada misiéon puede tener un conjunto de puntos de
ruta asociados.

6. Sensores y navegacion
- Tablas involucradas: ‘sensor_navigation‘, ‘records
- Descripcion: Esta relacion registra los datos de navegacion recopilados por los sensores
durante una misién. Cada registro contiene informacién detallada sobre la posicion y movi-
miento del sensor.

7. Misiones y registros de navegacion
- Tablas involucradas: ‘missions‘, ‘records’
- Descripcién: Esta relacion documenta los datos de navegacion especificos de cada mision.
Permite almacenar y analizar el comportamiento de los vehiculos durante la misién.
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@ id - bigint{20)
@ name : varchar(200)
@ email : varchar(200)
@ password - varchar(200}
« role_id : bigint{20)

'ﬁ £ ifg permission_role { iy permissions
g id - bigint{20) # id : bigint(20)

# pemission_id : bigint20) P = name : varchar(200)
1 « role_id : bigint{20) o type : varchar{200)

E 1fg roles

@ id : bigint{20)

@ name : varchar({200)

@ display_name : varchar({200)

£ o waypoints

@ id : bigint(20)

# mission_id - bigint(20)
= nodes : longtext

g latitudes : longtext

= longitudes : longtext
# is_cyclic : finyint{1)

m timestamp : datetime

o

# sensor_id : bigink{20)

« mission_id - bigint(20)

@ timestamp : fimestamp

4 data_source : enum{live','csv')

ifig records
4 id - bigint(20)

ﬁ £ g sensor_navigation
4 id - bigint(20)

@ boat_fime : timestamp

# reset_number : smallint(5)

@ channel : varchar(50)
@ raw_data : longiext

# lafitude : double

# longitude - double

# speed : double

# heading : double

# pifch : smallint(6)

# roll - double

# true_wind_angle : smallint(6)
# true_wind_speed : smallin{{6)
# acfive_wp - smallint(6)

# active_wp_latitude : double

@ active_wp_longitude : double
# wasp_latitude : double

# wasp_longitude : double

Figura 3.16: Estructura de la base de datos
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3.6. Reproduccion de misiones.

La funcién principal de esta aplicaciéon web es la reproduccién de misiones, ya sean mi-
siones en tiempo real o misiones guardadas, a partir de registros de tiempo real o mediante
un archivo [CST] En esta seccién, se describird esta funcionalidad y los componentes que la
integran.

3.6.1. Funcionalidad de la aplicacion web de reproduccién de mi-
siones

Reproducciéon de misiones en tiempo real:
La aplicacion web permite la reproduccién de misiones en tiempo real, lo que implica que
los datos de la misién se transmiten y se muestran al usuario a medida que se generan.
Esta funcionalidad es esencial para la monitorizaciéon de misiones en vivo, permitiendo a los
usuarios observar y reaccionar a los eventos a medida que ocurren. (Para mayor detalle véase

la seccién

o Captura y transmisiéon de datos en tiempo real: La informacion de telemetria
de los vehiculos durante una misién de navegacién se reciben mediante una solocitud
POST utilizando el protocolo HTTP. Esta se detalla a continuacion.

e Solicitud POST para datos de telemetria

« Endpoint :
POST /live/telemetry

« Cabeceras (Headers):
1. Content-Type: application/json
2. mac: Direccién MAC del vehiculo

« Cuerpo de la Solicitud (Request Body):
El cuerpo de la solicitud debe contener los datos de telemetria en formato
JSON. En la Figura se muestra un ejemplo de estos datos.

e Solicitud POST para datos de waypoints

« Endpoint :
POST /live/waypoints

« Cabeceras (Headers):
1. Content-Type: application/json

2. mac: Direccién MAC del vehiculo
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Figura 3.17: Ejemplo de la estructura de los datos de telemetria

34
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« Cuerpo de la Solicitud (Request Body):
El cuerpo de la solicitud debe contener el paquete con los datos de waypoints
en formato JSON. En la Figura se muestra un ejemplo de estos datos.

Figura 3.18: Ejemplo de la estructura de los datos de waypoints

e Visualizaciéon en Tiempo Real: La interfaz de usuario del frontend muestra los datos
recibidos casi instantdneamente, proporcionando una vista actualizada del estado de la
mision.

o Polling: Para mantener los datos actualizados, la aplicaciéon usa la técnica polling,

donde el cliente envia solicitudes periddicas al servidor para obtener los datos mas
recientes.

Reproduccién de misiones guardadas:
Ademas de la reproduccién en tiempo real, la aplicacién también permite a los usuarios
reproducir misiones guardadas. Estas misiones pueden haberse registrado durante una mision
en tiempo real o importado mediante un archivo CSV.

» Registros de Tiempo Real: Cuando una misién en tiempo real termina, los datos
recopilados se almacenan en una base de datos. Estos datos pueden ser reproducidos
posteriormente para analisis o revision.

o Importacién de Archivos CSV: Los usuarios pueden anadir registros a una mision
utilizando archivos CSV. Este formato de archivo permite a los usuarios cargar grandes
cantidades de datos estructurados de manera eficiente. Estos archivos se generan a
partir de los registros de navegacién de los vehiculos que se almacenan localmente en
memoria secundaria a bordo del propio vehiculo durante el desarrollo de la misién. Estos
ficheros de registro tienen una mayor densidad temporal de informacion, y a partir de
ellos se generan ficheros en formato CSV para importar estos datos de registro a bordo
en la infraestructura web.

e Selecciéon de Datos: Los usuarios pueden seleccionar qué tipo de datos desean repro-
ducir: datos historicos o datos en tiempo real, permitiendo flexibilidad en el andlisis y
la visualizacién de las misiones.
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3.6.2. Buffering

Debido a la prolongada duracién y la voluminosa cantidad de datos que algunas misiones
generan, resulta fundamental implementar estrategias eficientes para su gestion dentro de
la aplicacion web. Para abordar este desafio, el sistema utiliza un enfoque de buffering.
Esto implica que la aplicaciéon solicita y almacena localmente secciones especificas de la
mision conforme son necesarias para su visualizacién o andlisis inmediato. Esta técnica no
solo optimiza el rendimiento al minimizar la carga de datos, sino que también asegura que
los recursos del sistema se utilicen de manera efectiva, facilitando una experiencia fluida y
eficiente para los usuarios durante toda la duracién de la mision.

3.7. Componentes de la reproducciéon de misiones

En la reproducciéon de misiones, diversos componentes trabajan en conjunto para propor-
cionar una experiencia completa y funcional al usuario. A continuacién, se exploran algunos
de los componentes clave que componen esta herramienta esencial para el monitoreo y analisis
de misiones:

3.7.1. Barra de reproduccion:

La barra de reproduccion (Figura desempena un papel crucial al proporcionar el
control sobre la reproduccién de la misiéon. Permite a los usuarios navegar de manera intuitiva
a través del tiempo y revisar eventos especificos o periodos de interés dentro de la misién.
Las distintas partes de la barra de reproduccion son las siguientes:

® ATirma 5/6/2024, 8:33:01

> x X ®

Figura 3.19: Barra de reproduccion de una mision

« Barra de progreso: La barra de progreso es fundamental en cualquier aplicacion que
implique la reproduccién secuencial de datos, especialmente cuando implica una repre-
sentacion visual, como es el caso de esta aplicacion. Proporciona una clara indicacion
visual del avance en el proceso de reproduccion, permitiendo a los usuarios controlar y
navegar intuitivamente a través del tiempo.

Para la implementacion de esta se ha utilizado el componente v-slider de |Vuetify
como barra de progreso debido a varias razones clave:

1. Representacion visual clara: Era necesario mostrar de manera efectiva el pro-
greso de las misiones dentro de la interfaz de usuario. El v-slider proporciona una
representacion visual clara e intuitiva del avance mediante su posicién y diseno
visual.
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2. Interaccidon intuitiva: Para mejorar la experiencia del usuario, era importante
que se pudiera interpretar facilmente el tiempo actual de las misiones. El v-slider
facilita la interaccion, ofreciendo un feedback visual inmediato sobre el progreso
de la misién en curso.

3. Personalizacién y estilo: Vuetify ofrece amplias opciones para personalizar el v-
slider, lo que permiti6 ajustarlo al disefio y estilo visual especifico de la aplicacién.
Se pudieron modificar colores, tamano y otros aspectos visuales para integrarlo de
manera coherente con la interfaz general.

4. Integracion con Vue.js: Dado que la aplicacién estd basada en Vue.js, el v-
slider se integra naturalmente con el ecosistema de Vue y Vuetify. Esto facilito
aprovechar caracteristicas como la vinculacién de datos y la gestion de eventos
para actualizar dindmicamente el progreso conforme avanzaban los procesos en
segundo plano.

« Botones de Play/Pause y Stop : Los botones de Play/Pause y Stop (Figura |3.20))
son esenciales en la reproduccion de misiones dentro de una aplicacion web :

> X

Figura 3.20: Botones de Play/Pause y Stop

+ Botén de Play/Pause: Este boton permite al usuario iniciar la reproduccién
de una misiéon o pausar la misiéon temporalmente. Proporciona control preciso
sobre el flujo de la mision, permitiendo que los usuarios detengan y reanuden la
reproduccién sin perder su posicién actual.

e Boton de Stop: Permite al usuario detener completamente la reproduccion y
salir de la misién en curso. Este botén es crucial para finalizar la reproduccion y
liberar recursos.

« Boton de control de velocidad : El botén de control de velocidad permite a los
usuarios ajustar la velocidad de reproduccion de acuerdo a sus necesidades y preferen-
cias. Por ejemplo, en casos donde se requiere una revisiéon rapida, la velocidad puede
incrementarse, mientras que para un analisis detallado, la velocidad puede disminuirse.

La aplicacién permite valores de x1 (velocidad normal), x2, x4, x8, x16, x32 y x64. El
control de velocidad esta disenado de manera eficiente para mantener un rendimiento
o6ptimo incluso a velocidades elevadas. El sistema garantiza que no se perdera ren-
dimiento sin importar la velocidad seleccionada. Es posible agregar mas opciones de
velocidad desde el cédigo (Figura sin pérdida de rendimiento, asegurando que la
aplicacion siga funcionando de manera eficiente.

« Botén de centrar y seguimiento del vehiculo: El botén de centrar/seguimiento
(Figura: [3.23)) al vehiculo es una caracteristica esencial en la reproduccion de misiones



CAPITULO 3. DESARROLLO 38

2X
4X
8X

16X

32X

64X
1X

Figura 3.21: Botén y opciones de control de velocidad de reproduccion de mision

speedOptions = ref([1, 2, 4, 8, 16, 32,64]);

Figura 3.22: Constante que almacena los posibles valores de velocidad

dentro de esta aplicacion web. Su implementacion eficiente garantiza que los usuarios
puedan mantener un enfoque constante en el vehiculo durante la mision, mejorando
significativamente la experiencia y usabilidad de la aplicacion.

e Centrar el vehiculo: Permite a los usuarios centrar rdpidamente la vista en
el vehiculo, asegurando que siempre puedan visualizar su ubicaciéon actual sin
necesidad de desplazarse manualmente por la interfaz.

¢ Seguimiento continuo: Habilita el seguimiento continuo del vehiculo durante la
mision, manteniendo automaticamente la vista centrada en el mismo a medida que
se mueve. Los usuarios pueden seguir la mision sin interrupciones, ya que el boton
asegura que el vehiculo siempre esté visible en la pantalla eliminando la necesidad
de ajustes manuales de la vista y permitiendo a los usuarios concentrarse en el
analisis de datos y la toma de decisiones.

3.7.2. Trayectoria del vehiculo

La trayectoria del vehiculo (Figura [3.24)) es un componente esencial en la reproduccién
de misiones dentro de esta aplicaciéon web. Su representacion visual proporciona una serie de
beneficios clave que mejoran significativamente la comprension y el analisis de las misiones.

La visualizacion de la trayectoria permite a los usuarios observar el camino recorrido por
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Center

Follow

Figura 3.23: Botén de Centrar/Seguir vehiculo

el vehiculo tanto en tiempo real como a partir de misiones guardadas. Esto facilita el segui-
miento del vehiculo en el mapa, asegurando que los usuarios puedan monitorizar su progreso
y posicién actual en todo momento. Ademads, la representaciéon de la trayectoria ayuda a
identificar patrones de movimiento, comportamientos anémalos o desviaciones del curso pla-
nificado, permitiendo un analisis detallado del rendimiento del vehiculo y su comportamiento
en diferentes condiciones.

Para maximizar estos beneficios, se ha optimizado la representaciéon de la trayectoria,
asegurando que su calculo sea eficiente y evitando cualquier pérdida de rendimiento. Esto
garantiza una experiencia fluida y precisa para los usuarios al interactuar con la visualizacién
de las misiones.

Debido a que el célculo de la ruta del vehiculo supone un costo computacional elevado, se
ha optado por utilizar [workers. Los workers son un concepto en programacién que permite
ejecutar en segundo plano, independientemente de otros scripts, sin interferir con la
interfaz de usuario. Se utilizan para realizar cdlculos intensivos de manera eficiente y paralela,
asegurando que no haya pérdidas de rendimiento y proporcionando una experiencia fluida y
precisa para los usuarios al interactuar con la visualizacién de las misiones. El script que se
utiliza para calcular la ruta del vehiculo esta representado en la Figura|3.2
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Figura 3.24: Muestra de ruta del vehiculo

3.7.3. Datos recopilados de la mision

Los datos proporcionados son los tipicos de la telemetria de un vehiculo. Estos datos in-
cluyen informacién crucial para monitorear y gestionar el estado y el rendimiento del vehiculo
durante una mision o actividad. Cada campo de la figura proporciona detalles especificos:

o Name: Nombre del vehiculo.

o Latitude: Coordenada de latitud actual del vehiculo.

o Longitude: Coordenada de longitud actual del vehiculo.

o Speed: Velocidad actual del vehiculo.

e Course: Rumbo actual del vehiculo.

e Wind Direction: Direccién actual del viento.

« Wind Speed: Velocidad actual del viento.

o Pitch: Angulo de inclinacién longitudinal del vehiculo.

* Roll: Angulo de inclinacién lateral del vehiculo.

« Date/Time: Fecha y hora en que se registraron estos datos.

Estos datos son esenciales para evaluar la situacion actual del vehiculo, su entorno y
condiciones operativas, permitiendo a los operadores y gestores tomar decisiones informadas
basadas en la informacién en tiempo real recopilada.
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15t dividePolyline = {records, interwval) ﬂ
ords] ;

calculatebistance
st R = 6371e3; iadic
(latl * Math.PI) / 1B8;
} * Math.PI) / 188;
- latl) * Math.PI
- lonl) * Math.PI) .

f 2) * Math.sin{Ad |
* Math.c * Math.sin{ah /f
} * Math.atan2{Math.sqrt{a), Math.

distance = R * cj
n distance

b

const limesAre

let lineArray =

let lastPoint
ds.forEach(

ecord = {
(L

lineshrray.push{[...linedrray]);
linedrray = [1;

returng

if (lastPoint = null}) {
lastPoint = [record.latitude, record.longitude];
lineArray.push([...lastPoint]);

const distance = calculatebDistance(
lastPoint[@],
lastPoint[1],
record.latitude,
record.longitude

lastPoint = [record.latitude, record.longitude];
linehrray.push([...lastPoint])

[ linefArray |
| linesArray.push{[...lineArray])};

return J50N. stringify(linesArray);

Figura 3.25: Script que se encarga de calcular correctamente la ruta del vehiculo
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ATirma-Boat
28.0263
-15.3856
0.6 m/s
190.2°(S)
2279 (SW)
5.0 kns
10°

ERE
Date/Time 24/9/2021, 11:21:00

= Leaflet | © OpenStreethap Contributors, © Emodnet Contributors.

Figura 3.26: Muestra de la tabla de informacién que el vehiculo esta recopilando datos del
entorno. Se muestra haciendo click en el icono del vehiculo.

3.7.4. Waypoints

Los waypoints juegan un papel fundamental en la visualizacién y seguimiento de las
misiones. Su representacion se muestra segin el momento de la reproduccién, lo que ayuda
a los usuarios a visualizar la ruta inmediata que el vehiculo debe seguir. Esto permite un
seguimiento més preciso y en tiempo real del progreso del vehiculo.

«

Figura 3.27: Muestra de los waypoints de una mision

Los datos de waypoints vienen en paquetes, por lo que estos paquetes deben ser procesados
adecuadamente para poder mostrarlos claramente. Para lograr esto, se han utilizado workers,
que permiten tratar los datos de cada paquete sin afectar el rendimiento de la aplicacion. Esta
técnica asegura que la visualizacién de los waypoints sea fluida y eficiente, proporcionando
una experiencia de usuario 6ptima. El script utilizado para ello se muestra en la ilustracion
5. 20]
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st checkWaypoints = (waypoints, current_time) => E

waypointsArray = JSON.parse(waypoints);

current_time number = Date(current_time).getTime();
resultWaypoint = waypointsarray[e];

waypointsArray.forEach(waypointsobject => {
st last_time te(resultWaypoint.timestamp).getTime();
const object time = new Date(waypointsObject.timestamp).getTime();

if(object time <= current time number && object time > last time) {
resultWaypoint = waypointsobject;

esultobject = {
is cyclic : resultWaypoint.is cyclic,
latlngs : []

resultWaypoint.nodes.foreach(index => {
resultobject.latLngs.push([resultWaypoint.latitudes[index], resultWaypoint.longitudes[index]]);

if(resultobject.is_cyclic) {
resultobject.latLngs.push(
[resultWaypoint.latitudes|resultWaypoint.nodes[1]],
resultWaypoint.longitudes|resultWaypoint.nodes[1]]]);

return JSON.stringify(resultobject);

Figura 3.28: Script encargado de calcular los waypoints del momento especifico de la repro-
duccion a partir del paquete de waypoints.

Ademas, al pasar el ratéon sobre un waypoint, se despliega informacién detallada del
mismo. Esta informacién incluye la posicién precisa del waypoint, especificada por su latitud
y longitud, y, cuando corresponde, el tipo de waypoint. Esto proporciona a los usuarios una
vision mas detallada y contextualizada, mejorando la comprension y analisis de la mision. Esta
funcionalidad permite una interaccion intuitiva y enriquecedora, facilitando la identificacion
y evaluacion de puntos clave en la ruta del vehiculo.
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Waypoint - 1 -

Latitude : 25 0853

Lnngll:ude -15.3644

Figura 3.29: Informacién del waypoint 1

' . b

Waypoint -0 -

‘- 'Return to home' waypoint

L]
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Latitude : 27987

Longitude : -15.37 [

A

[
L]
-
-
. -
N

Figura 3.30: Informaciéon del waypoint 2

44



CAPITULO 3. DESARROLLO 45

3.7.5. Mapa batimétrico

Como cita [3], "La batimetria es el equivalente marino a la altimetria, es el estudio de las
profundidades marinas, de la tercera dimension de los fondos lacustres o marinos. Un mapa
o carta batimétricos normalmente muestra el relieve del fondo o terreno como isogramas
(curvas de nivel), y puede también dar informacion adicional de navegacion en superficie.
Su medicion implica la obtencion de datos con los valores de la profundidad y la posicion
de cada uno de los puntos muestreados. Fstos puntos de posicion, al igual que ocurre con la
altimetria, estan formados por coordenadas de puntos X, Y, Z.”

Dada la importancia de la batimetria para una misiéon marina, se ha incluido varias capas
que ayudan al usuario a obtener informacion adicional sobre la ruta que sigue el vehiculo:

« Capa de is6batas (Figura [3.31)):

Figura 3.31: Muestra de la capa de isébatas

« Capa de batimetria de alta definicién (Figura [3.32)):

siant

Figura 3.32: Muestra de la capa de batimetria de alta definicién
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« Profundidad del fondo marino por colores (Figura |3.33)):

Figura 3.33: Muestra de la capa de profundidad del fondo marino por colores

« Profundidad del fondo marino por colores del arco iris (Figura )

siant

Figura 3.34: Muestra de la capa de profundidad del fondo marino por colores del arco iris

Todas estas capas se pueden combinar de manera flexible para proporcionar la informa-
cién especifica que el usuario necesita. Estos datos han sido recopilados y procesados por
EMODnet [44], garantizando su calidad y precisién. Esta integracién de capas permite a los
usuarios obtener una visiéon completa y detallada del entorno marino, facilitando analisis mas
profundos y decisiones informadas basadas en datos confiables y actualizados.
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3.8. Reproduccion en tiempo real

La caracteristica principal de la aplicacion web del proyecto es la capacidad de monitorizar
en tiempo real el seguimiento de un vehiculo durante una misién en curso. Esta funcionalidad
ha incrementado significativamente la utilidad de la aplicacién, ya que permite a cualquier
persona autorizada seguir la mision a través de la web sin necesidad de estar presente en
el lugar donde se lleva a cabo. Esto no solo mejora la eficiencia y la seguridad, sino que
también facilita la coordinacién y la toma de decisiones, ya que los datos en tiempo real
estan disponibles para todos los miembros del equipo en cualquier momento y desde cualquier
lugar.

Existen dos tipos de datos que cada cliente web recibe en vivo durante cada misién: datos
telemétricos y datos de waypoints.

3.8.1. Restricciones de Version de Lighttpd y Sistema Operativo:
Impacto en la Implementacién de WebSocket.

Durante la implementacion del sistema de reproducciéon de misiones en tiempo real, nos
enfrentamos a desafios significativos debido a la version del sistema operativo del servidor,
la cual es de 2019, y debido a que el despliegue del servidor se realiza sobre instalaciones
institucionales no fue posible la actualizacién de dicho sistema operativo a la version deseada.
La incapacidad de actualizar Lighttpd a una versién compatible con fue un
obstaculo significativo. Esta version especifica de Lighttpd, necesaria para habilitar Web-
Socket, no era compatible con la version del sistema operativo existente en el servidor. Esta
limitacion técnica impidié establecer la comunicacion bidireccional requerida entre el servidor
y los clientes de manera directa a través de WebSocket. Como resultado, nos vimos obligados
a explorar soluciones alternativas que permitieran mantener la funcionalidad de reproduccién
en tiempo real dentro de las restricciones impuestas por el entorno de implementacién. Dichas
soluciones se comentan en la subseccién B.8.2

3.8.2. Sistema de subscripcion y peticion de datos a misiéon de
tiempo real.

Como se menciond anteriormente (ver Seccion [3.8.1)), debido a las limitaciones con la ver-
sion de Lighttpd mencionadas, fue necesario encontrar una alternativa al uso de WebSocket
para facilitar la comunicacién en tiempo real entre el servidor y los [clientes| La solucién més
prometedora y viable fue la implementacion de un sistema de suscripcién, que se basa en
el uso del . En este sistema, los clientes solicitan al servidor la suscripciéon a misio-
nes especificas, permitiéndoles recibir datos actualizados de manera continua y en tiempo
real durante la ejecucion de las misiones. Este enfoque no solo resolvié los desafios técnicos
presentes, sino que también ofrecié una solucién eficiente y escalable para cumplir con los
requisitos de interactividad y actualizacién continua de datos en el contexto del sistema de
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reproduccién de misiones en tiempo real.

3.8.3. Funcionamiento.

Backend:

Suscripcion:

Cuando un cliente quiere reproducir una misiéon en tiempo real, le hace una solicitud al
servidor para suscribirse a dicha misiéon. En este proceso el cliente le proporciona al servidor
el nombre de usuario y la misiéon a la que quiere suscribirse.

El servidor lo gestiona de la siguiente manera (Figura |3.35)):

function subscribe(req,res,next) {
st {user,mission_id}-:-Feq.body;
existingUser = telemetryData.find((value) => value.user === user);
if(existingUser !=
if(existingUser.data.has(mission_id)){
res.status(409).json({message : "Existing user ${user} are alredy listening mission ${mission_id} });
return;

}

existingUser.data.set(mission_id,{records : null, waypeints : null});

}else{

const userData = {
user,
data:new Map(),
disconnectTimeout : setSubscriptionTimeout(user) };

userData.data.set(mission_id, {records : null, waypoints : null});
telemetryData.push(userData);
}

res.status(200).json('ok"');

Figura 3.35: Muestra de codigo de la implementacién de suscribirse a una mision.

1. Se desestructura la solicitud (req.body) para obtener user y mission_id.
2. Se busca si ya existe un usuario (existingUser) con el mismo nombre en telemetryData.
3. Si existingUser esta definido (es decir, el usuario ya existe):

 Se verifica si ya estd suscrito a la misién (mission_id).

e Si estd suscrito, se devuelve un cédigo de estado 409 Conflict.

 Sino esta suscrito, se afiade la misién al mapa de datos del usuario. (Figura|3.36))

=~

. Si existingUser es undefined (el usuario no existe):

e Se crea un nuevo objeto userData con el nombre de usuario, un nuevo mapa para
almacenar datos de misiones y se establece un tiempo de desconexion.
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e Seanade la mision al mapa de datos del usuario y se agrega userData a telemetryData.

5. Se responde con un codigo de estado 200 OK y un mensaje JSON ’ok’.
Estructura de datos:

En cuanto a la estructura para manejar las suscripciones, se utiliza un Array de objetos,
en el que cada objeto pertenece a un usuario y tiene la siguiente estructura (Figura [3.36)):

onst userData =
user,

data:new Map(),
disconnectTimeout : setSubscriptionTimeout(user) };

Figura 3.36: Estructura de datos de usuario en el sistema de subscripcién.

e FEl usuario

« El Mapa, el cual contiene la informacién nueva tanto de los datos de telemetria como
de los datos de Waypoints que recibe el vehiculo en tiempo real.

e Y un Timeout, el cual estd para desubscribir al usuario en caso de que el cliente no
pida datos en un tiempo determinado.Esto se hace principalmente por si dicho cliente
pierde la conexion antes de desubscribirse de la misién por si mismo.

Obtener datos:

Como se mencioné anteriormente, se estd utilizando el método de polling para la obten-
cion de datos. Esto implica que el cliente solicita los datos al servidor de manera periddica.

Por ello, el servidor gestiona la peticién de datos de la siguiente manera (Figura [3.37)) :

1. Se desestructura la solicitud (req.query) para obtener user y mission_id.
2. Se convierte mission_id a un nimero y se guarda en la variable mission.
3. Se busca si ya existe un usuario (existingUser) con el mismo nombre en telemetryData.
4. Si existingUser estd definido (es decir, el usuario ya existe):
 Se busca la misién (mission) en el mapa de datos del usuario (existingUser.data).
 Si data no existe (es decir, el usuario no esta suscrito a la misioén):

o Se devuelve un codigo de estado 404 Not Found con un mensaje JSON indi-
cando que el usuario no esta escuchando la misién.

¢ Si data existe:
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function getData(req,res,next) E

onst mission = Number(mission_id)
st existingUser = telemetryData.find((value) => value.user === user);
existingUser != undefined){
const data = existingUser.data.get(mission);
if(ldata) {
res.status(404).json({message : "User ${user} are not listening mission ${mission} });
return;
}
clearTimeout(existingUser.disconnectTimeout);
existingUser.disconnectTimeout = setSubscriptionTimeout(existingUser.user);
res.status(20@).json({mission_id: mission, records : data.records, waypoints : data.waypoints});
existingUser.data.set(mission, {records : null, waypoints : null});
return;

}

res.status(4e4).json({message : "User ${user} are not listening any mission'});

Figura 3.37: Muestra de cédigo de la implementacion de obtener datos en tiempo real de una
mision
 Se limpia el temporizador de desconexién (disconnectTimeout) del usuario.

« Se establece un nuevo temporizador de desconexion usando setSubscriptionTimeout
y se actualiza existingUser.disconnectTimeout.

e Se devuelve un cédigo de estado 200 OK con un mensaje JSON que contiene
mission_id, records y waypoints.

« Seactualiza la mision en el mapa de datos del usuario con records y waypoints
establecidos a null.

5. Si existingUser es undefined (el usuario no existe):

e Se devuelve un codigo de estado 404 Not Found con un mensaje JSON indicando
que el usuario no estd escuchando ninguna misién.

Recepcion de datos de [Telemetrial:

Si hay una misién en curso, el servidor recibira los datos de telemetria siempre y cuando
algiin usuario la haya registrado previamente. El servidor identifica al vehiculo y acepta o no
sus datos una vez se identifique. Los datos se reciben mediante solicitudes POST HTTP a
/live/telemetry enviadas por el vehiculo durante el desarrollo de una misién.

El servidor gestiona la recepcién de datos de telemetria de la siguiente manera (Figura
3.38) :

1. Primero, se realiza una validacion del MAC del barco llamando a una funcién especifica
para este propodsito. Esta funcion verifica la validez del barco que envia los datos de
telemetria.
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async function telemetry(req, res, next) {
try {
let data = await boatMACValidation(req, res, next);
if(!data) return;
let result = await organizeAndInsertRecordsIntoDB({data : req.body, ...data});
addDataIntoTelemetryDataArray(result.data, data, 'records');
res.status(208).json(result.message);

} catch (error) {
console.error("Error while receive telemetry data", error);
res.status(4ee).json({"message”™ : error});
next(error);

Figura 3.38: Muestra de codigo de la implementacién de la recepcion de datos de telemetria
por parte del servidor. Es un callback vinculado a la solicitud HTTP POST /live/telemetry.

2. Si la validacién del MAC del vehiculo no devuelve datos validos, la funciéon termina
inmediatamente, deteniendo el proceso.

3. Si la validacién es exitosa, los datos de la solicitud se organizan y se insertan en la base
de datos. Este paso asegura que los datos de telemetria recibidos estén estructurados
correctamente y almacenados en la base de datos correspondiente.

4. Luego, se anade la nueva informaciéon de telemetria al Array de datos de telemetria
existente. Esto mantiene actualizado el Array de datos con la informacién mas reciente.

5. Finalmente, se envia una respuesta al cliente (El vehiculo que envia los datos de te-
lemetria) con un cédigo de estado 200 OK y un mensaje indicando que la operacién
fue exitosa. Este mensaje proporciona una confirmacion al cliente de que los datos de
telemetria se han recibido y procesado correctamente.

6. Si ocurre un error en cualquier paso del proceso, el error es capturado en el bloque
catch. Esto garantiza que cualquier problema durante el procesamiento sea manejado
adecuadamente.

7. Se envia una respuesta al cliente con un cédigo de estado 400 Bad Request y un mensaje
de error, informando al cliente de que hubo un problema con la solicitud.

8. El error se pasa al siguiente middleware para su manejo adicional, asegurando que el
flujo de errores se gestione de manera consistente en toda la aplicacion.

Recepcion de datos de [Waypointsi:

Al igual que con los datos de telemetria, el servidor recibe simultdneamente los datos de
los waypoints que el vehiculo transmite en tiempo real mediante solicitudes POST HTTP a
/live/waypoints realizadas por el vehiculo durante el desarrollo de una misién, pero estos se
reciben con menos frecuencia, ya que, a diferencia de los datos de telemetria que se reciben
de uno en uno, estos se reciben en paquetes, los cuales definen la ruta que debe seguir el
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vehiculo en un periodo determinado.

El servidor maneja la recepciéon de datos de Waypoints de la siguiente manera [3.39, :

async function waypoints (req, res, next) {
try {
let data = await boatMACValidation(req, res, next);
if(!data) return;
const result = await organizeAndInsertWaypointsIntoDB({data: req.body, ...data });
addDataIntoTelemetryDataArray(result.data, data, 'waypoints');

res.status(200).json(result.message);
} catch (error) {
console._error("Error while receive waypoints data", error);
res.status(408).json({"message" : error});

next(error);

Figura 3.39: Muestra de codigo de la implementacion de la recepcion de datos de Waypoints
por parte del servidor. Es un callback vinculado a la solicitud HTTP POST /live/waypoints

1. Se realiza la validaciéon del MAC del barco mediante la funcién boatMACValidation,
la cual espera obtener datos validos.

2. Si la validacién del MAC del barco no produce datos validos, la funciéon termina pre-
maturamente, deteniendo cualquier procesamiento adicional.

3. Si la validacién es exitosa, los puntos de ruta (waypoints) proporcionados en el cuerpo
de la solicitud se organizan y se insertan en la base de datos mediante la funcién
organizeAndInsertWaypointsIntoDB.

4. Los nuevos datos de puntos de ruta (waypoints) se agregan al Array de datos de tele-
metria existente utilizando la funciéon addDataIntoTelemetryDataArray.

5. Se responde al cliente (el vehiculo que realiza una peticion POST HTTP) con un cédigo
de estado 200 OK y un mensaje JSON que contiene la confirmacion del éxito de la
operacion.

6. En caso de que ocurra un error en cualquiera de los pasos anteriores, el bloque catch
captura la excepcién y maneja el error.

7. Se responde al cliente con un codigo de estado 400 Bad Request y un mensaje JSON
que contiene detalles sobre el error que ocurrio.

8. El error capturado se pasa al siguiente middleware (next(error)) para un manejo
adicional si es necesario, asegurando una gestion coherente de errores en la aplicacion.
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Frontend:

Para reproducir una misién en tiempo real, hay que seguir una serie de pasos en la apli-
cacion :

1. Seleccionar en el menu lateral izquierdo la opcion Search. (Figura [3.40))

siAani

2 usuariot

> Log out

% Manage

I Q Search I

39 Route

99 Active waypoint

©  vieypons

E Wind

«
5
3
]

Figura 3.40: Primer paso para reproducir una misién

2. A continuacién, aparecera uno de los ments laterales derechos de la aplicacién, en el
que nos aparecera una barra de busqueda. Si le damos click, apareceran dos opciones:
Vehicles y Missions. En este caso hay que seleccionar Missions. (Figura |3.41])

Search for the desired mission Q

siant

Figura 3.41: Segundo paso para reproducir una misiéon

3. Se mostrara la opcién para elegir entre dos pestanas, History, las cuales son misiones
que ya han terminado y poseen datos, ya sean grabados en tiempo real cuando se repro-
dujo la mision, o subidos mediante un archivo CSV, y Actives, que son las misiones
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Search for the desired mission Q

Missions
<

© HISTORY () ACTIVES

® ATirma 0@

Figura 3.42: Tercer paso para reproducir una mision

que se estan llevando a cabo en tiempo real. Para reproducir la misiéon deseada, hay
que darle click al boton de add que se encuentra justo al lado de la mision.

4. Cuando se seleccione una mision, aparecera una ventana en la cual habra que seleccionar
dos datos para la reproduccion (Figura [3.43)) :

o Intervalo en segundos:Dado que las misiones pueden durar dias, cada una puede
generar miles de registros. Dependiendo del propédsito en la aplicacion, puede ser
mas eficiente para el usuario reproducir solo un porcentaje de estos registros en
lugar de todos. Por ejemplo, si el usuario selecciona un intervalo de 60 segundos, la
reproduccién incluird registros de la mision obtenidos cada 60 segundos, resultando
en menos registros que el conjunto original. En cambio, si se selecciona un intervalo
de 1 segundo (el tiempo minimo por registro), se reproduciran todos los registros
de la mision.

o Data type: Este es el tipo de dato que se desea reproducir: History records o
Live records. Durante una misién en vivo, solo se permiten los registros prove-
nientes de la reproduccion en vivo (Live records). Una vez que la misién termina,
y un usuario anade registros a la mision mediante un archivo CSV, se podra se-
leccionar entre ambos tipos de registros.
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Select options

Interval (Sec)

e

CANCEL  ACCEPT

Figura 3.43: Cuarto paso para reproducir una misioén

Una vez que la misién estd en reproduccion, el cliente y el servidor inician un proceso
de en el cual el cliente envia una peticién al servidor a intervalos de tiempo de 3
segundos, dado que el vehiculo envia datos telemétricos cada 6 segundos aproximadamente,
asegurando que no se acumulan datos sin ser mostrados, hasta que uno de los dos termine la
conexion.
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3.9. (Gestion de permisos de misiones de usuarios

En el contexto de aplicaciones web colaborativas y cientificas, la gestion de permisos juega
un papel fundamental para asegurar la seguridad, integridad y accesibilidad de los datos entre
distintos usuarios. En el &mbito especifico de la aplicacion web, la gestiéon eficiente de permisos
de misiones se convierte en un componente esencial para facilitar la colaboracién y proteger
la informacién sensible.

Esta seccién aborda cémo se ha implementado un sistema de gestion de permisos dentro
de la plataforma, permitiendo a los usuarios definir quién puede acceder y editar sus misiones.

3.9.1. Niveles de usuarios

Dentro del sistema de gestiéon de permisos de misiones de usuarios, se han establecido
tres niveles distintos de acceso para garantizar la adecuada administracion y seguridad de la
plataformas:

1. Usuario Publico:

e Descripcion: Este nivel de usuario representa a los visitantes no autenticados
que acceden a la plataforma web. Tienen acceso limitado y solo pueden visualizar
informacion general y la reproduccién de misiones declaradas piblicas por sus
propietarios.

e Permisos: Solo pueden ver misiones y datos ptublicos. No tienen la capacidad de
editar o modificar ninguna informacién.

2. Usuario Normal:

e Descripciéon: Los usuarios normales son aquellos que han recibido una cuenta
creada por los administradores de la plataforma y tienen acceso autenticado. Ge-
neralmente, son investigadores y colaboradores internos.

e Permisos: Pueden acceder y editar las misiones que ellos mismos han creado,
asi como aquellas a las que otros usuarios les han otorgado permisos especificos.
También pueden compartir acceso a sus misiones con otros usuarios segin sea
necesario, como se explica en la sub-seccion [3.9.2]

3. Usuario Administrador:

e Descripcion: Este nivel de usuario posee los maximos privilegios dentro de la
plataforma. Son responsables de la administracién y configuracion global de las
misiones y usuarios.
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e Permisos: Tienen control total sobre todas las misiones y usuarios en la plata-
forma. Pueden crear, editar y eliminar misiones, asi como gestionar cuentas de
usuarios, asignar roles y definir permisos para otros usuarios.

Estos niveles de usuario aseguran que cada usuario tenga el acceso adecuado a la infor-
macién y funciones necesarias para llevar a cabo sus tareas sin comprometer informacién.

3.9.2. Asignacién de permisos a otros usuarios

Dentro del sistema de gestion de misiones, los usuarios normales tienen la capacidad de
asignar permisos especificos a otros usuarios segin sea necesario. Esta funcionalidad permite
una colaboracién efectiva y controlada entre diferentes investigadores y equipos.

A continuacién se detalla cémo los usuarios pueden asignar permisos a otros usuarios
dentro del sistema:

1. Acceso a la configuracion de misiones: Los usuarios con permisos adecuados pue-
den acceder a la configuracién de cada misiéon que han creado o que tienen acceso total
a la mision. Para poder administrar un mision hay que seguir los siguientes pasos.

a) En el menn lateral izquierdo seleccionar Manage (Figura|3.44)), lo que desplegara
el men lateral derecho correspondiente.

slAanNi

usuario 1

Géjdar Las Palmas

de Gran Canaria
*a Manage = g

Seal

= Leaflet | © OpenStreethlap Contributors, © EMODnet Contributors

Figura 3.44: Seleccion de administrar (Manage) desde el ment

b) En el ment lateral derecho seleccionar Missions (Figura lo que abrira todas
las misiones que el usuario puede gestionar.

¢) Seleccionar la misién se desea gestionar (Figura [3.46] lo que abrird el panel de
control de dicha misién.

2. Gestion de permisos: Dentro del panel de control de la misién [3.47] el usuario puede
encontrar la opcién para gestionar los permisos de acceso.
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«

Figura 3.45: Seleccién de misiones (Missions) desde el ment de administrar (Manage)
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Figura 3.46: Panel de misiones

3. Tipos de permisos disponibles: Se pueden asignar dos niveles de permisos (Figura
, segtin las necesidades especificas de colaboracién.

e View Permission : Este permiso permite solamente la reproduccion de la mi-
sion.

o Full Access : Este permiso permite tanto reproducir la misién como cambiar
y/o afiadir datos a la misién. Lo tinico que no permite este permiso es cambiar los

permisos de la mision, ya que esta funcion solo esta disponible para el propietario
de dicha mision.

4. Confirmacién y aplicacién de cambios: Una vez seleccionados los usuarios y defini-
dos los permisos especificos, se confirman y aplican los cambios. Los usuarios afectados
podran entonces acceder y realizar las acciones permitidas segin los permisos asigna-
dos. Si no se confirman los cambios y se cambia de pantalla, aparecera una ventana de

aviso ( Figura [3.49).
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Figura 3.47: Panel de control de la mision

View permission Full access

Figura 3.48: Tipos de permisos en una mision

Unsaved permissions

You have unsaved changes. do you want to leave
the page anyway?

CANCEL  ACCEPT

Figura 3.49: Aviso de cambios no guardados en la asignacién de permisos de una mision



Capitulo 4

Conclusiones y trabajo futuro

El proyecto A-Tirma WebWare v2 ha resultado en una serie de avances significativos en
diversas areas clave, fortaleciendo tanto la funcionalidad como la usabilidad de la platafor-
ma. En este capitulo se detallan las conclusiones especificas relacionadas con cada aspecto
del proyecto, destacando las mejoras implementadas y su impacto en el rendimiento y la
experiencia del usuario. Ademads, se presentaran las oportunidades de mejora y los trabajos
futuros que podrian potenciar atin mas el sistema, asegurando su adaptabilidad y eficacia en
un entorno en constante evolucion. Esta seccién proporciona una vision global de los logros
alcanzados

4.1. Conclusiones

4.1.1. Mejoras en la Interfaz de Usuario

La migracion de Vue2 a Vue3, junto con la implementacion de Vuetify, ha mejorado nota-
blemente la experiencia del usuario. La interfaz ahora es mas intuitiva y eficiente, facilitando
la navegacion y el acceso a las funcionalidades del sistema. Esto ha resultado en una ma-
yor satisfaccion del usuario y ha simplificado la interaccion con los datos de las misiones de
vehiculos auténomos marinos.

A continuacién se enumeraran algunos de los detalles mas importantes:

1. Rediseno visual:
La actualizacion a Vue3 ha permitido aprovechar nuevas capacidades de renderizado
y optimizacién, haciendo que la interfaz sea mas dinamica y visualmente atractiva.
Vuetify ha proporcionado un conjunto de componentes modernos y estilizados que se
integran perfectamente, mejorando la cohesion y el disenio visual del sistema.

2. Eficiencia en la navegacion:
La reestructuracion del flujo de navegacion ha sido clave. Se han implementado rutas
mas claras y accesos directos a las funcionalidades , lo que reduce el tiempo y el esfuerzo

60
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necesarios para realizar tareas comunes. Los ments y paneles ahora son méas coherentes
y estan mejor organizados, lo que facilita la localizacién de funciones y herramientas.

3. Interaccion con datos en tiempo real:
Con las mejoras en la interfaz, la visualizacion y el manejo de los datos en tiempo real
han sido optimizados. Los usuarios pueden ver actualizaciones instantaneas y precisas
sobre el estado de las misiones, lo que es crucial para la toma de decisiones rapidas y
efectivas en el ambito de la exploraciéon y monitoreo marino.

Estas mejoras han resultado en una interfaz de usuario que no solo es mas agradable a la
vista sino también mas funcional y adaptada a las necesidades de los usuarios.

4.1.2. Optimizacién del rendimiento del sistema

La optimizacion del rendimiento ha sido una prioridad central en el proyecto A-Tirma
WebWare v2; resultando en mejoras sustanciales en la velocidad y eficiencia del sistema. A
continuacion, se describen las principales optimizaciones implementadas y sus impactos.

1. Migracién a Vue3:

La actualizacién a Vue3 no solo mejoré la interfaz de usuario, sino que también optimizé
el rendimiento del sistema. Vue3 incluye un nuevo motor de reactividad y mejoras en
la virtualizacion del DOM, lo que reduce significativamente el tiempo de renderizado y
mejora la capacidad de respuesta de la aplicacion lo que fue esencial en esta aplicacién
web.

2. Uso de Web Workers:

Para manejar tareas intensivas en calculo, como el procesamiento de rutas y la gestion
de datos de misiones en tiempo real, se han implementado Web Workers. Esto permite
ejecutar scripts en segundo plano, distribuyendo la carga de trabajo y evitando bloqueos
en la interfaz de usuario. Los Web Workers aseguran que las operaciones complejas no
afecten la fluidez de la navegacién ni la interacciéon con el sistema.

3. Mejoras en la gestion de la base de datos:

Se han revisado y optimizado las consultas SQL para mejorar su eficiencia. Esto incluye
la refactorizacion de consultas complejas, la eliminacién de subconsultas innecesarias y
el uso de uniones eficientes. Estas optimizaciones han resultado en una notable reduc-
cién de los tiempos de respuesta, permitiendo una interacciéon mas rapida y eficiente
con los datos. Los usuarios ahora pueden acceder a la informaciéon necesaria con mayor
velocidad, lo que mejora la experiencia general del usuario y aumenta la productividad
en la gestion y andlisis de misiones.
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4.1.3. Mejora en la colaboracion

La implementacién de un sistema robusto de gestion de permisos en las misiones de
usuarios ha fomentado una colaboraciéon mas efectiva. A continuacion, se describen los logros
alcanzados y su impacto en el entorno de investigacion.

1. Niveles de usuario:
La introduccion de diferentes niveles de usuario, como usuarios piiblicos, normales y
administradores, permite una gestiéon granular del acceso. Los usuarios ptblicos pueden
visualizar misiones publicas, los usuarios normales pueden gestionar sus propias misio-
nes y colaborar en misiones compartidas, y los administradores tienen control total
sobre todas las misiones y usuarios.

2. Facilitaciéon de la colaboracion: La posibilidad de compartir misiones con permi-
sos especificos ha mejorado la colaboracion entre investigadores. Los usuarios pueden
trabajar conjuntamente en misiones compartidas, aportando diferentes perspectivas y
conocimientos sin comprometer la seguridad de los datos.

3. Seguridad y confidencialidad: Al proporcionar un sistema de permisos detallado,
se garantiza que solo las personas autorizadas puedan acceder a la informacion critica
de las misiones. Esto es esencial para mantener la confidencialidad y la integridad de
los datos, especialmente en proyectos de investigacion sensibles.

4.1.4. Desafios técnicos

El proyecto A-Tirma WebWare v2 ha enfrentado y superado una serie de desafios técnicos
a lo largo de su desarrollo. La capacidad de abordar estos problemas de manera efectiva ha
sido crucial para el éxito del proyecto y ha llevado a mejoras sustanciales en la funcionalidad
y el rendimiento del sistema. A continuacion, se describen algunos de los desafios técnicos
mas significativos y, en su caso, las soluciones implementadas para superarlos.

1. Importante proceso de refactorizacion:

e Desafio: Actualizar la infraestructura web existente a las versiones mas recientes,
optimizar la estructura de tablas de la base de datos y mejorar las consultas SQL,
asi como reorganizar y mejorar la interfaz de usuario para optimizar los tiempos
de procesamiento de algunas operaciones.

e Solucién: Se realizdé una actualizacién integral que incluyé la optimizacion de
la estructura de tablas de la base de datos, la regranularizacion y reorganiza-
cién de las consultas SQL, y la mejora de la interfaz de usuario. Esto implico
una refactorizacién del cédigo tanto en el backend como en el frontend, siguien-
do mejores préacticas de desarrollo y aprovechando las tltimas caracteristicas de
los frameworks utilizados. Gracias a esto, se logré una mejora significativa en el
rendimiento y la eficiencia del sistema.

2. Migracién de Vue2 a Vue3:
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e Desafio: La actualizacién del framework Vue.js de la version 2 a la version 3 pre-
sentaba varios retos, incluyendo la compatibilidad de componentes y la adaptaciéon
de la nueva sintaxis.

e Solucion: Se llevo a cabo una planificaciéon meticulosa para la migracion, asegu-
rando que todos los componentes fueran compatibles con Vue3. Se aprovecho la
nueva API de composicion para mejorar la modularidad y la reutilizacién del codi-
go. Ademas, se realizaron pruebas exhaustivas para garantizar que la funcionalidad
existente no se viera afectada durante el proceso de migracion.

3. Optimizaciéon de Consultas SQL:

e Desafio: Las consultas a la base de datos SQL presentaban problemas de rendi-
miento debido a la gran cantidad de datos generados y almacenados durante las
misiones de navegacion.

e Solucion: Se implementaron optimizaciones en las consultas SQL para reducir
el tiempo de respuesta y mejorar la eficiencia del sistema. Esto incluy6 la crea-
cion de indices adecuados, la reestructuracion de algunas consultas complejas y
la implementacion de mecanismos de buffering en reproducciones en tiempo real
para reducir la carga en la base de datos. Estas optimizaciones resultaron en una
mejora significativa en el rendimiento del sistema y una experiencia de usuario
mas fluida.

4. Tratamiento de datos en tiempo real:

e Desafio: La necesidad de procesar y mostrar datos de misiones en tiempo real
requeria soluciones eficientes para manejar grandes volimenes de datos sin com-
prometer el rendimiento del sistema.

e Solucion: Se implementé un sistema de polling en lugar de WebSockets, que
hubiera sido lo 6ptimo, para la transmision de datos en tiempo real, debido a la
incompatibilidad con el servidor. Ademaés, se utilizaron workers para el procesa-
miento paralelo de datos intensivos. Estas tecnologias aseguraron una actualiza-
cion rapida y eficiente de la informaciéon mostrada, garantizando que los usuarios
tuvieran acceso a datos precisos y actualizados en todo momento.

En conclusion, la superacion de estos desafios técnicos ha sido fundamental para el éxito
del proyecto A-Tirma WebWare v2. Las soluciones implementadas no solo han mejorado el
rendimiento y la funcionalidad del sistema, sino que también han sentado las bases para
futuras mejoras y expansiones del proyecto.

4.2. Trabajo futuro

Con respecto al trabajo futuro en el proyecto A-Tirma WebWare v2, hay algunas ideas
que podrian incrementar su valor y mejorar la utilidad de esta para investigaciones:
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o Actualizacién del sistema operativo del servidor o cambio de servidor: Se
recomienda actualizar el sistema operativo del servidor o considerar un cambio de ser-
vidor para facilitar la implementacion adecuada de WebSockets. Esto permitird una
transmision mas eficiente de datos en tiempo real y mejorara la experiencia de usuario
en la plataforma.

o« Ampliacién de tipos de vehiculos y sensores: Integrar la capacidad de anadir
mas tipos de vehiculos con diferentes configuraciones de sensores y datos. Esto am-
pliara las posibilidades de investigacion y exploraciéon submarina, permitiendo adaptar
la plataforma a una variedad mas amplia de proyectos y necesidades especificas.

« Soporte para miltiples vehiculos por misiéon:Implementar la funcionalidad para
que cada misién pueda involucrar multiples vehiculos, es decir, que exista la posibilidad
de aniadir vehiculos extra a la misién (en el estado actual de la aplicacion solo se permite
anadir un vehiculo por misién). Esto mejorard la capacidad de realizar operaciones
coordinadas y complejas durante las misiones, facilitando un anélisis mas detallado y
exhaustivo del entorno marino.

o« Mostrar datos mediante graficos: Desarrollar la posibilidad de visualizar datos
recopilados durante las misiones mediante graficos interactivos.

Estas mejoras no solo expandiran las capacidades operativas de la plataforma, sino que
también aseguraran su relevancia y utilidad continua en el contexto de la investigacién ocea-
nografica y robdtica submarina.



Apéndice A

Despliegue de la infraestructura web

En este apéndice se proporcionan detalles técnicos adicionales que complementan el con-
tenido principal del documento. La informacién aqui presentada se basa en el despliegue de
la infraestructura web realizada en el servidor

A.1. Despliegue en el Servidor

Esta seccion describe el proceso detallado para desplegar la infraestructura web desarro-
llada en un servidor. Se incluyen pasos especificos para la copia del repositorio, el despliegue
del front con Lighttpd, y la creacion del servicio del backend. Ademas, se abordan conside-
raciones sobre la configuracion del entorno y la optimizacion del rendimiento.

A.1.1. Copia del Repositorio

Para comenzar con el despliegue, primero se debe realizar la copia del repositorio que
contiene el codigo fuente del proyecto. El codigo del proyecto esta disponible en el reposito-
rio git.iusiani.ulpgc.es del Instituto Universitario STANI. Aunque se trata de un repositorio
privado, se puede solicitar acceso enviando una solicitud a Antonio Carlos Dominguez Brito,
cuyo correo electronico es antonio.dominguez@ulpgc.es.

o Clonar el repositorio:

git clone https://repogit.iusiani.ulpgc.es/git/kgonzalez/A-Tirma-WebWare.

e Navegar al directorio del proyecto:

cd A-Tirma-WebWare
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A.1.2. Despliegue del Frontend con Lighttpd

El siguiente paso es configurar el servidor web Lighttpd para servir el frontend de la
aplicacion. La aplicacién web se puede acceder a través del enlace https://atirma.iusiani.

ulpgc.es/.
o Instalar Lighttpd:

sudo apt-get install lighttpd

o Crear los certificados correspondientes y crear archivo *.conf para anadir la configura-
cion del servidor web:

sudo nano /etc/lighttpd/conf-enabled/99-atirma_proxy.conf

Anadir las siguientes lineas para configurar el servidor:

server.modules += ( "mod_openssl",
"mod_proxy",
"mod_setenv",

)
$SERVER ["socket"] == "192.168.53.9:80" {
$HTTP["host"] == "atirma.iusiani.ulpgc.es" {
url.redirect = (""/.*" => "https://atirma.iusiani.ulpgc.es/%0$0")
}
}
else $SERVER["socket"] == "192.168.53.9:443" {
ssl.engine = "enable"
ssl.ca-file = "/ruta/al/certificado/*.crt"
ssl.pemfile = "/ruta/al/certificado/*.pem"

ssl.cipher-list = "ECDHE-RSA-AES256-SHA384:AES256-SHA256:RC4:HIGH: !MD5:
'aNULL: !EDH: ! AESGCM"

ssl.honor-cipher-order = "enable"
$HTTP["host"] == "atirma.iusiani.ulpgc.es" {
$HTTP["url"] =~ "~/api" {

proxy.server = (
"o=> (( "host" => "127.0.0.1",
"port" => 3000)
)

}
else $HTTP["url"] =~ "~ /live" {
proxy.server = (
"to=> (( "host" => "127.0.0.1",
"port" => 3000)


https://atirma.iusiani.ulpgc.es/
https://atirma.iusiani.ulpgc.es/

APENDICE A. DESPLIEGUE DE LA INFRAESTRUCTURA WEB 67

)
)
}
else {
server.document-root = "/ruta/al/repositorio/frontend/dist"
}

url.rewrite-if-not-found = (
"/ %" => "/index.html"

3

index-file.names := ( "index.html" )

e Reiniciar el servicio Lighttpd para aplicar los cambios:

sudo systemctl restart lighttpd.service

A.1.3. Creaciéon del Servicio del Backend

Finalmente, se debe configurar el servicio del backend para que se ejecute continuamente
en el servidor.
o Crear un archivo de servicio en systemd:

sudo nano /etc/systemd/system/backend.service

o Anadir la siguiente configuracién al archivo de servicio:

[Unit]
Description=A-Tirma Backend
After=network.target

[Service]

WorkingDirectory=/usr/local/share/atirma-app

User=root

Group=www-data

ExecStart=/usr/local/bin/node /ruta/al/repositorio/backend/index.js
EnvironmentFile=/ruta/al/repositorio/backend/.env
Restart=on-failure

StandardOutput=syslog
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StandardError=syslog
Syslogldentifier=AtirmaApp-0.1
[Install]
WantedBy=multi-user.target

e Recargar el daemon de systemd para aplicar los cambios:
sudo systemctl daemon-reload
o Iniciar el servicio del backend:
sudo systemctl start backend.service
o Habilitar el servicio para que se inicie automaticamente al arrancar el sistema:

sudo systemctl enable backend.service

A.1.4. Despliegue de la base de datos

En la raiz del repositorio del proyecto se incluye el archivo 'default_database.sql’, el cual
contiene la configuracién necesaria para desplegar la base de datos.

Para desplegarla en el servidor, hay que hacer lo siguiente :

1. Instalacion de MySQL: Para instalar MySQL, primero actualiza el sistema y luego
instala el paquete ‘mysql-server".

sudo apt-get update
sudo apt-get install mysql-server

2. Seguridad inicial de MySQL: Después de la instalacion, se recomienda ejecutar
el script de seguridad de MySQL para ajustar algunas configuraciones y mejorar la
seguridad inicialmente:

sudo mysql_secure_installation

3. Creacién de Usuario en MySQL: A continuacion, crea un usuario especifico con
los privilegios necesarios para administrar la base de datos:

sudo mysql
CREATE USER ’nombre_usuario’@’localhost’ IDENTIFIED BY ’contrasefia’;
GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO ’nombre_usuario’@’localhost’ WITH GRANT OPTION;
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FLUSH PRIVILEGES;

4. Importacion del Archivo ‘sql‘: Para inicializar la base de datos con la estructura
y los datos necesarios, importa el archivo ‘default_database.sql":

mysql -u nombre_usuario -p nombre_base_datos < /ruta/al/repositorio/
default_database.sql



Glosario

Arquitectura Reactiva Un enfoque de disefio de software que se centra en la creacion
de sistemas reactivos, los cuales son capaces de responder a cambios en el entorno
de manera rapida y eficiente, manteniendo una alta capacidad de respuesta y una
arquitectura resiliente..

backend la parte de un sistema informatico que gestiona y procesa datos, no visible para el
usuario.

clientes En el contexto de las aplicaciones cliente-servidor, se refiere a un dispositivo o
programa informatico que solicita y consume servicios, recursos o datos ofrecidos por
un servidor.. 47

Composition API La API de composiciéon es una caracteristica de Vue.js que permite
organizar la légica y el estado de los componentes de manera mas estructurada y re-
utilizable. Introduce un nuevo enfoque para definir componentes que facilita la gestion
de la légica compleja y la compartimentacién del estado en aplicaciones Vue.js.. [13]

Cross-Site Scripting Un tipo de vulnerabilidad de seguridad que se encuentra tipicamente
en aplicaciones web, que permite a los atacantes inyectar scripts maliciosos en contenido
de sitios web de confianza.

CSV Acrénimo de Comma-Separated Values (valores separados por comas). Es un formato
de archivo de texto que se utiliza para almacenar datos tabulares, como una hoja de
calculo o una base de datos. Cada linea del archivo es un registro de datos, y los campos
dentro de cada registro estan separados por comas..

DOM EIl Modelo de Objetos del Documento (Document Object Model, DOM) es una
interfaz de programacion para los documentos HI'ML y XML. Representa la estructu-
ra del documento como un arbol de nodos, donde cada nodo corresponde a una parte
del documento, como un elemento, un atributo o un texto. Esto permite a los lengua-
jes de programaciéon manipular, estructurar y dar estilo a los documentos de manera
dindmica.. [13l

ECMAScript ECMAScript es el estandar sobre el cual se basa JavaScript. Define la sinta-
xis y las reglas para el lenguaje de programacién JavaScript, especificando cémo deben
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interpretarse y ejecutarse los programas escritos en JavaScript. ECMAScript es man-
tenido por ECMA International, una organizacién sin animo de lucro que desarrolla
estandares para tecnologias de la informacién y la comunicacion..

framework Una estructura de soporte en la que se puede construir software, proporcionando
una base sobre la cual se pueden desarrollar aplicaciones. [2] [12]

frontend Parte de una aplicacién o sistema con la que los usuarios interactiian directamente.
El frontend se refiere tipicamente a la interfaz de usuario y la experiencia del usuario,
abarcando todo lo que el usuario ve y utiliza en una aplicacién o sitio web..

Interfaz de usuario (UI) El medio a través del cual un usuario interactia con un sistema
informatico, que puede incluir elementos visuales como botones, ments y formularios,
asi como interacciones tactiles o gestuales en dispositivos téctiles..

Material Design Un sistema de disefio desarrollado por Google que combina principios
de disenio clasico con innovaciones tecnologicas y cientificas, con el objetivo de crear
una experiencia de usuario visualmente unificada y coherente en las plataformas y
dispositivos modernos.

Motor de Renderizado Un motor de renderizado es un componente de software que se
encarga de procesar y mostrar graficamente elementos visuales en una aplicaciéon o
sistema. Este motor interpreta y ejecuta instrucciones relacionadas con la represen-
tacion de graficos, como renderizar iméagenes, aplicar efectos visuales, y gestionar la
composiciéon de elementos en una pantalla o ventana. Los motores de renderizado son
fundamentales en aplicaciones gréaficas, juegos, navegadores web, y otros tipos de soft-
ware que requieren una representacion visual eficiente y de alta calidad..

Plugin Un plugin es un moédulo de software que se utiliza para extender las funcionalida-
des de una aplicacion o sistema. Los plugins permiten anadir nuevas caracteristicas
o modificar el comportamiento existente de una aplicacion sin necesidad de modificar
su codigo base. Los plugins son cominmente utilizados en sistemas como navegadores
web, editores de texto, gestores de contenido y aplicaciones de diseno para personalizar
la experiencia del usuario y adaptar la aplicacién a necesidades especificas..

polling Polling o sondeo en computaciéon hace referencia a una operaciéon de consulta cons-
tante, generalmente hacia un dispositivo de hardware, para crear una actividad sincréni-
ca sin el uso de interrupciones, aunque también puede suceder lo mismo para recursos

de software.. [47]

polyfill Un polyfill es un fragmento de cédigo JavaScript que proporciona funcionalidades
modernas a navegadores que no las admiten nativamente. Los polyfills se utilizan para
asegurar que una aplicacién web funcione correctamente en una amplia gama de nave-

gadores, incluso en aquellos que no admiten las ultimas caracteristicas de JavaScript o
HTMLS5.. 16
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script Conjunto de instrucciones o codigo que se ejecuta dentro de un programa o aplicacion
para automatizar tareas, manipular datos, o controlar la ejecucién de procesos. Los
scripts pueden ser ejecutados tanto en el lado del cliente (frontend) como en el lado del
servidor (backend)..

SQL SQL (Structured Query Language) es un lenguaje de programacién diseniado para ad-
ministrar y manipular bases de datos relacionales. Permite realizar consultas, actualiza-
ciones, inserciones, eliminaciones y otros tipos de operaciones en los datos almacenados
en una base de datos. Es un estandar ampliamente utilizado en el desarrollo y gestion
de sistemas de bases de datos relacionales.. [13]

telemetria Proceso de medicién y transmisién remota de datos a través de sistemas de
telecomunicaciones. En el contexto de vehiculos y sistemas auténomos, la telemetria se
refiere a la recoleccion y transmision de datos operativos y de rendimiento en tiempo

real.. B0l

Vuetify Vuetify es un framework de componentes para Vue.js que permite desarrollar in-
terfaces de usuario ricas y atractivas de manera rapida y eficiente. Proporciona una
biblioteca de componentes predefinidos que siguen las directrices de Material Design,
facilitando la creacién de aplicaciones web modernas y responsivas.. [0]

waypoints Puntos de referencia especificos utilizados en sistemas de navegacion para definir
una ruta o trayectoria, especialmente en el contexto de vehiculos auténomos o sistemas
de navegacion GPS. Los waypoints indican ubicaciones clave a las que el vehiculo debe
dirigirse o seguir durante su trayecto..

WebSocket Protocolo de comunicacién bidireccional y full-duplex a través de un tnico
socket TCP, diseniado para ser implementado en navegadores y servidores web. Permite
una comunicacion interactiva en tiempo real entre el cliente y el servidor..

workers Un concepto en programacién que permite ejecutar scripts en segundo plano, in-
dependientemente de otros scripts, sin interferir con la interfaz de usuario. Los workers
son utilizados para realizar cdlculos intensivos de manera eficiente, mejorando el rendi-
miento de la aplicaciéon al realizar tareas en paralelo..

Arbol de Componentes Un arbol de componentes es una estructura jerarquica utilizada
en el desarrollo de software para representar la relacion entre los diferentes elementos
o partes de un sistema de software basado en componentes. En el contexto de las
aplicaciones web y los frameworks como Vue.js o React, un arbol de componentes
describe la estructura y la organizacion de los componentes de la interfaz de usuario
(UI) de la aplicacion. Cada nodo del arbol representa un componente, y los nodos
hijos representan los componentes anidados dentro de otros componentes. El arbol de
componentes facilita la comprension, el diseno y la gestion de la interfaz de usuario de la
aplicacion, al proporcionar una vista estructurada de como se organizan y se relacionan
los diferentes elementos de la interfaz de usuario.. [I§]
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